ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 13 AOUT 1936. 


PRESIDENCE DE M. Gaston JULIA. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipenr signale la présence de M. Jean Grasa, Correspondant pour 
la Section de Médecine et Chirurgie, professeur à l’Université de Belgrade. Il 
lui souhaite la bienvenue et l’invite à prendre part à la séance. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Illustration par un exemple de la forme des fonctions 
d'ondes singulières de la théorie de la double solution. Note de M. Louis pr 


BRroGLre. 


L'auteur montre sur un exemple que l’on peut trouver une équation d'ondes non 
linéaire possédant une solution qui remplit toutes les conditions nécessaires pour 
l'interprétation de la Mécanique ondulatoire par la théorie de la double solution. 


Comme nous l’avons montré ailleurs (‘), l’interprétation de la Mécanique 
ondulatoire par la théorie de la double solution parait imposer l’idée suivante : 
le guidage du corpuscule par son onde # ne peut pas être réalisé quand on 
admet pour l’onde uw une équation d’ondes linéaire et il semble nécessaire que 
cette équation soit non linéaire. Néanmoins, si l’équauon d’ondes est non 
linéaire, les termes non linéaires qui y figurent ne doivent avoir de importance 
que dans une très petite région, la « région singulière », où les valeurs de w 
sont très élevées et qui constitue le corpuscule au sens étroit du mot. En dehors 
de cette très petite région, les termes non linéaires doivent être très faibles et 
l'équation des ondes, devenant ainsi approximativement linéaire, doit coincider 
sensiblement avec l’équation de propagation usuellement employée en Méca- 
nique ondulatoire pour l’onde W. 

En creusant cette idée, on s’apercoit que, pour pouvoir comprendre le succes 
du calcul usuel des phénomènes d’interférences et de diffraction et celui du 
calcul usuel des valeurs propres de l'énergie correspondant aux états station- 
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naires des systèmes quantifiés, il est nécessaire de préciser la forme de l’onde w 
: wt : sha < A , : ; 
en supposant qu’à l’extérieur de la région singulière, là où l’équation d'ondes 
est sensiblement linéaire, ua pour expression 


(Er) U = Uo + 8. 


En dehors du voisinage immédiat de la région singulière, le terme up doit 
être extrémement petit devant + : cette hypothèse, qu’on pourrait nommer le 
postulat de l’étroite localisation du corpuscule, a une très grande importance 
dans cette théorie. La fonction w, doit croître extrêmement rapidement quand 
on approche de la région singulière et elle deviendrait infinie si l’on pouvait la 
prolonger jusqu'au centre de cette région, c’est-à-dire si l'équation linéaire 
continuait à y être valable. Quant au terme ¢ de l'expression (1), c’est une 
solution régulière de l’équation linéaire qui doit, au moins en général, coincider 
à un facteur constant près avec la forme usuellement admise pour l’onde W dans 
le problème considéré. 

Ainsi, dans le domaine extérieur à la région singulière, w peut être décom- 
posée en une somme de deux termes #, et , l’un étant une solution à singularité 
ponctuelle et l’autre une solution régulière de l’équation linéaire habituelle. La 
solution w, apparaît alors comme une sorte d’aiguille très fine implantée sur 
une onde v qui a la même forme que l’onde W. Mais il est essentiel de faire la 
remarque suivante : l’équation non linéaire en vu admet en réalité une solution u 
et ce n’est qu’approximativement que l’on peut décomposer u en une somme de 
deux solutions 4, et ¢ de l'équation linéaire dans la région extérieure à la région 
singulière, ces deux solutions n’étant par suite nullement indépendantes l’une 
de l’autre. Nous voulons montrer sur un exemple comment ces circonstances 
peuvent se trouver réalisées. 

Considérons le cas simple d’un corpuscule de spin o immobile dans un 
système de référence galiléen, le centre de sa région singulière étant pris pour 
origine des coordonnées et supposons que l'équation de l’onde u du corpuscule 
soit l'équation non linéaire 
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avec k, == (27/h) myc, m, masse propre du corpuscule. Le premier membre de 
l'équation (2) égalé à zéro donnerait l’équation de Klein-Gordon en l’absence 
de champ. Le second membre non linéaire a une forme en u?u* déjà envisagée, 
dans le cadre d'idées tout à fait différentes des nôtres, par les auteurs qui ont 
cherché à introduire de la non-linéarité en Mécanique ondulatoire; il contient 
une fonction de la distance r à l’origine que nous avons choisie arbitrairement 
et où figurent deux constantes C et a dont la première est une constante 
numérique et la seconde une très petite longueur définissant une sorte de 
«rayon » du corpuscule à symétrie sphérique. Par définition, nous poserons 


e — Ca. 
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Comme l’on doit avoir u— fe avec f fonction réelle de r seulement, on 
trouve pour / l'équation 
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(3) Af = 


équation qui admet pour solution 
(4) LG. 


Cette solution prend des valeurs très élevées au voisinage de l’origine 
(pour r < a) et devient mème infinie pour r =o. 
Nous pouvons considérer le domaine extérieur à la région singulière comme 


définie par r > 4. On voit alors que dans ce domaine extérieur, / prend très 
approximativement la forme 


(5) f=G+ (e = Ca). 


Ceci correspond au fait, facile à vérifier, que le premier membre de l'équation (3) 
est de l’ordre de C/r? a/r tandis que le second membre est de l’ordre de C/r? (a/r)’, 
donc négligeable par rapport au premier membre dans le domaine extérieur. 
Dans ce domaine, l’équation non linéaire (3) se réduit donc sensiblement a 
l'équation Af=o et il est naturel de trouver que / prend approximativement 
la forme générale d’une solution à symétrie sphérique de cette équation. 

Dans la région singulière qui entoure l’origine, là où r est de l’ordre de a ou 
inférieur à a, les deux membres de l’équation (3) sont du même ordre de 
grandeur et il faut prendre pour f l'expression rigoureuse (4). 

Maintenant, si l'équation linéaire Af=o était valable partout, sa solution 
générale à symétrie sphérique serait f= À + (B/r) où les constantes A et B 
auraient des valeurs arbitraires. Or, dans le domaine extérieur où |’équation 
de l’onde wu se réduit approximativement à l’équation linéaire de Klein-Gordon, 
nous avons trouvé pour / l'expression (5) qui est bien de la forme A+(B/r), 
mais avec des valeurs déterminées de A et de B, savoir A=C et B—Ca—e. 
Et l’on voit bien que ces valeurs sont imposées par la non-linéarité de équation 
de l’onde wu dans la très petite région singulière qui entoure lorigine. 

La solution «extérieure » (5) est bien de la forme u=wu,+ +, uy ayant une 
singularité ponctuelle à l’origine et ¢ étant une fonction régulière (qui se 
réduit à une constante). De plus, comme l’on a (use) = (¢/Cr) = (a/r), on voit 
aussi que wy) devient beaucoup plus petit que ¢ dès qu’on s’éloigne de la région 
singulière. Nous avons donc ainsi retrouvé la décomposition u—u, ++ de 
l’onde u dans le domaine extérieur avec toutes les caractéristiques que nous lui 
souhaitions. 

Nous pouvons encore ajouter une remarque. La solution (4) présente une 
singularité à l’origine. Si l’on pensait, comme le faisait Einstein, qu'il faut 
éviter l'intervention de singularités dans la représentation des corpuscules, on 
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pourrait prendre a la place des équations (2) et (3) celle qu’on obtient en y 
remplaçant r par 9 —7 + à où west une longueur positive beaucoup plus petite 
que a(o x <a). Grâce à cet artifice, on transformerait la solution (4) en 


a a 


(6) f= ea eee 


de sorte que / prendrait au point r=o une valeur extrèmement grande, mais 
finie. La modification introduite ne se ferait d’ailleurs sentir que dans le centre 
de la région singulière, là où r <a devient de l’ordre de x. Il en résulte évidem- 
ment que toutes les conséquences que nous avions déduites plus haut de 
l'équation (3) subsisteraient après cette modification. 

Naturellement nous n’avons aucune raison de penser que l’équation non 
linéaire (3) représente réellement la structure d’un corpuscule et qu’elle soit la 
véritable équation non linéaire de l’onde u d’un corpuscule de spin o. Mais elle 
nous offre un exemple simple de la façon dont une non-linéarité très localisée 
de l’équation du champ ondulatoire # peut avoir pour conséquence de «souder » 
l’un à l’autre les deux termes de expression u = u, + + valable dans le domaine 
extérieur à la région singulière et de déterminer complètement la valeur des 
coefficients C et < qui figurent dans uw, et ¢. 


(*) Voir Une tentative d'interprétation causale et non linéaire de la Mécanique ondula- 
toire (la théorie de la double solution), Gauthier-Villars, 1956, chap. XVII. 


HYDRAULIQUE. — Indétermination d’un tourbillon. 


Note de M. Cuartes CamicHeL. 


Un tourbillon produit par l’écoulement de l’eau contenue dans un bassin rectangu- 
laire est, dans un état d’indétermination qui se manifeste, dans les conditions indi- 
quées, par des changements alternés de son intensité et de son sens de rotation. 


Il est nécessaire de préciser d’abord les conditions dans lesquelles ont 
été exécutées les expériences décrites dans cette Note. 

On produit un tourbillon de la façon suivante : un bassin rectangu- 
lare ABCD (1 m X 0,40 m X 0,50 m) (fig. 1) muni à sa partie inférieure 
d’un orifice circulaire O en mince paroi, placé à égale distance des trois 
parois AB, BC et CD et présentant un plan de symétrie vertical parallèle 
aux parois latérales AB et CD passant par le centre O de l’orifice, commu- 
nique avec un grand bassin (4m X 2m X 0,50 m) alimenté par une 
pompe qui puise l’eau écoulée et la refoule dans ce grand bassin. On règle 
à 10 cm, au moyen d’un robinet placé sur le refoulement, la distance de la 
surface libre du liquide au plan horizontal de l’orifice en mince paroi. On 
mesure la température de l’eau pendant la durée de l'expérience. On ouvre 
le robinet aval en même temps qu’on met en marche le groupe motopompe. 


} 
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Dans ces conditions, les lignes de courant se tordent progressivement dans 
un sens qui est presque toujours, en définitive, dans le cas du bassin employé 
et pour un observateur placé au-dessus de la surface libre, le sens inverse 
des aiguilles d’une montre (sens privilégié dû à la configuration des deux bas- 
sins. Cette torsion se maintient après la constitution du tourbillon. 


Fig. 1. — Bassin dans lequel on produit le tourbillon; Robinet aval et orifice en mince parol. 


Chaque fois qu’on a l’occasion de se servir de ce bassin, on note le sens 
de rotation du tourbillon qu'il produit. C’est ainsi qu’on a obtenu 21 fois 
le sens inverse des aiguilles d’une montre et une seule fois le sens des aiguilles 
d’une montre; c’était probablement parce que, dans ce dernier cas, l’immo- 
bilité complete du liquide (condition indispensable) n’avait pas été réalisée, 
quand on a ouvert le robinet aval. 

Les durées d’établissement du tourbillon sont d’autant plus courtes 
que les vitesses sont plus élevées : avec un orifice de 15 mm de diamètre, 
la durée de formation du tourbillon est 52s a la température de 19,4 °C; 
avec un orifice de 12,5 mm de diamètre, la durée de formation du tour- 
billon est 6 mn; avec un orifice de 10 mm de diamètre, la durée de for- 
mation du tourbillon est 35 mn; quand l’orifice a 5 mm de diamètre, le tour- 
billon ne se forme pas. 

Le tourbillon obtenu avec l’orifice de 10 mm présente les particularités 
suivantes : il varie, se maintenant un certain temps avec une intensité 
déterminée, puis décroissant jusqu'à une immobilité complète ou de 
faibles mouvements irréguliers durant un temps assez long atteignant 
parfois une heure et même plus, reprenant ensuite le sens et l’intensité 
qu'il avait précédemment ou bien le plus souvent le sens inverse et ainsi 


de suite. 
Les photographies (fig. 2 et 3) représentent ces phénomènes; elles ont 


été faites de la façon suivante : 

1° On prend au moyen d’un cinéma deux ou trois photographies de la 
coupe du tourbillon par un plan horizontal, dans le cas de la figure, à 1 em 
au-dessous de la surface libre; on arrête le cinéma et on attend que le 
tourbillon s’annule; 2° on prend alors deux ou trois photographies, on 
arrête de nouveau le cinéma jusqu’au moment où le tourbillon reprend son 
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intensité avec le sens inverse du précédent ou le méme sens; 3° on prend 
alors quelques photographies. 

Les photographies (fig. 2) ont été exécutées avec de la poudre d’alumi- 
nium qui ne permet pas de distinguer facilement le sens de l’enroulement. 
Celui-ci n’a pas changé quand on a passé des deux premières photographies 
aux deux dernières. Les deux photographies intermédiaires représentent 
le liquide immobile dans le plan observé. 


Fig. 2. — Le tourbillon n’a pas changé de sens. 


Les photographies (fig. 3) ont été faites dans un autre cas en employant 
le’ chlorure d’argent très dilué; on voit que le sens de l’enroulement a 
changé, quand on passe des deux premières photographies aux deux der- 
nières. Les deux photographies intermédiaires représentent le liquide 
immobile dans le plan observé avec un nuage irrégulier de chlorure. 


Fig. 3. — Le tourbillon a changé de sens. 


Ces variations d'intensité et de sens de rotation du tourbillon sont 
dues à des perturbations inévitables provenant du grand bassin modifiant 
les courants entrant dans le bassin ABCD (fig. 1) qui permettent de prévoir 
le sens de rotation qui va se produire. Provenant de perturbations acci- 
dentelles les variations du tourbillon ne peuvent être régulières. 


On peut obtenir à volonté les mêmes changements d'intensité et de sens 
de rotation du tourbillon en injectant avec une pipette un peu de liquide 
le long de l’une des parois latérales du bassin et montrer ainsi comment 
les perturbations agissent sur le tourbillon. Par exemple, on injecte du 
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liquide vers l’aval, le long de la paroi AB dans le sens AB (fig. 1), le tour- 
billon attaqué tournant dans le sens inverse des aiguilles d’une montre. 
Au bout de quelques secondes, le mouvement du tourbillon se brouille 
et après un temps parfois assez long, se reforme en tournant dans le sens 
des aiguilles d’une montre qu’on avait prévu ('). C’est un spectacle curieux 
de voir un tourbillon très régulier surgir dans le sens voulu d’un mouvement 
en apparence confus, observation fréquente dans l’étude des tourbillons. 
On peut également attaquer le tourbillon lorsqu'il tourne dans le sens des 
aiguilles d’une montre, il suffit de placer la pipette le long de la paroi CD, 
dans le sens CD on obtient le sens inverse des aiguilles d’une montre. 
L’opération réussit invariablement dans les deux cas. Ces expériences 
de commande d’un tourbillon ne sont pas particuliéres au tourbillon corres- 
pondant à l’orifice de 10 mm; elles réussissent également avec les tourbillons 
correspondant aux orifices de 12,5, 15 et 20mm qui donnent les mémes 
résultats a condition d’augmenter en conséquence l’injection et il n’y ala 
aucune contradiction avec les faits signalés plus haut. 

Pour justifier le terme état d’indétermination employé aujourd’hui, 
on a fait des expériences de longue durée en abandonnant à lui-même 
pendant plusieurs heures le système en fonctionnement. Par exemple, le 
14 juin 1956, 35 mn après le début de l’ouverture du robinet aval le tour- 
billon apparaît avec le sens inverse des aiguilles d’une montre; 59 mn après 
louverture du robinet aval, changement de sens; 94 mn après l’ouverture 
du robinet aval le tourbillon reprend son sens privilégié, etc. L'expérience 
a été interrompue à 19 h. Dans une autre expérience, l’état d’indétermi- 
nation s’est maintenu du lundi 2 juillet à 14h au mardi 3 juillet à 14h 
où il a été volontairement interrompu, avec huit changements de sens 
observés, sans compter ceux non observés pendant la nuit. Les change- 
ments de sens étaient plus fréquents au début qu’à la fin de cette expé- 
rience, parce que les perturbations étaient devenues elles-mêmes moins 
intenses et moins fréquentes à la fin de l’expérience. Quand les pertur- 
bations disparaissent complètement, le tourbillon ne varie plus; cela arrive 


bien rarement. 

Il y a dans les phénomènes décrits les deux éléments que lon trouve 
dans les phénomènes d’indétermination des veines liquides : la symétrie 
de l’ouvrage toujours incomplète et lexistence de deux solutions de 
sens opposés dont l’une correspond à cette dissymétrie. 


(1) Les perturbations naturelles sont beaucoup plus faibles et agissent encore plus len- 
tement que les perturbations artificielles qui sont ici signalées. 
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TOXICOLOGIE. — Microdosage polarographique du plomb dans les 
milieux biologiques. Note (*) de MM. Rent Fasre, René Trünaur 


et Craune BouDÈNe. 


Après minéralisation, le plomb est entraîné dans un précipité de sulfate de strontium. 
Le précipité est dissous à l’aide de citrate d’ammonium. Sur la solution citratée amenée 
à pH 4,5 par addition d’acide acétique, on dose le plomb par polarographie en opérant 
en atmosphère d’azote et en appliquant la méthode des surcharges. La limite inférieure 
de sensibilité est de 10 pg pour 100: g de sang, en opérant sur une prise d'essai de 5 ml. 


Le dosage du plomb dans l’urine, et surtout dans le sang, présente un 
grand intérêt pour le dépistage du saturnisme. Les méthodes proposées 
jusqu'ici, basées soit sur la spectrographie, soit sur la réaction colorée 
de lion Pb avec la dithizone, sont d'application très délicate. 

La méthode que nous avons établie comporte trois phases essentielles : 

1. Minéralisation. — Environ 5 ml de sang sont exactement pesés dans 
un creuset en quartz de 50mm d'ouverture et de 50mm de hauteur, 
muni d’un couvercle également en quartz, et intimement mélangés à 2 ml 
de solution aqueuse à 50 % en poids de nitrate de magnésium cristallisé 
chimiquement pur. Après évaporation au bain de sable à 200°, une première 
minéralisation est effectuée pendant 3h au four à moufle à 490-500". 
On obtient ainsi des cendres presque blanches que l’on reprend après 
refroidissement par 1 ml d’acide azotique pur. On évapore au bain de 
sable jusqu’à siccité et minéralise à nouveau pendant 1 h au four à moufle. 

Dans le cas de Purine, 50 ml exactement mesurés et additionnés de 2 ml 
de solution aqueuse de nitrate de magnésium, sont évaporés par fraction 
de 15 à 20 cm’ dans un creuset identique. 

Pour rester quantitative, cette évaporation doit s'effectuer en surface 
par l’intermédiaire d’un « épiradiateur » à infrarouge. Après obtention d’un 
résidu sec, la minéralisation est poursuivie comme dans le cas du sang. 

2. Enrichissement. — Le résidu de minéralisation est repris directement 
dans le creuset par 1 ml de NO,H et de 2 ml d’eau bidistillée et laissé 
au bain-marie jusqu’à dissolution complète. 

La solution obtenue est transvasée dans un tube à centrifuger cylindro- 
conique spécial; le fond de celui-ci est, en effet, traversé par un clou en 
platine, dont la pointe dépasse extérieurement d’environ 2 mm, suscep- 
tible de servir d’électrode. Le creuset est rincé deux fois de suite avec 1 ml 
d’eau bidistillée, également versés dans le tube. 

L'isolement du plomb est alors réalisé par coprécipitation avec le sulfate 
de strontium en milieu alcoolique à 30°. 
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A cet effet, on ajoute dans l’ordre les réactifs suivants : 

4 ml de solution à 5 % de SO, Na: 10H,0, 

0,8 ml de solution à 1 % de (NO,).Sr 
et, après mélange au moyen d’un agitateur, 

5 ml d'alcool éthylique à 96°. 

On mélange et laisse précipiter au moins 3h à l’abri des poussières. 
Le précipité est ensuite isolé par centrifugation et purifié par deux lavages 
successifs avec à ml de solution à 5 % de SO, Na, 10H, 0. 

Il est égoutté et mis en suspension au moyen de l’agitateur dans 0,8 ml 
de solution à 30 % de citrate d’ammonium; on le porte ensuite au bain- 
marie Jusqu'à dissolution complète du précipité. Le volume total est 
alors complété a 2 ml environ et le pH ramené a 4,5 par addition d’acide 
acétique cristallisable ajouté goutte a goutte. 

3. Détermination polarographique. — Celle-ci est effectuée directement 
dans le tube contenant la solution citratée. A cet effet, le tube est intro- 
duit dans un support spécial en verre, en forme de manchon, qui permet, 
d’une part, de réaliser un contact par joint de mercure avec l’électrode 
en platine du tube et, d’autre part, de travailler sous atmosphère d’azote. 
La solution est désoxygénée par barbotage d’azote bulle à bulle 
pendant 5 mn, puis maintenue sous pression d’azote dit R (teneur 
em: O2 0,002 5. 

Deux tracés polarographiques sont ainsi obtenus. 

On ajoute alors une surcharge de plomb voisine de celle révélée par ces 
deux tracés. Cette addition se fait, toujours sous azote, à l’aide d’une 
solution relativement concentrée de nitrate de plomb spectrographiquement 
pur (100 vg de plomb par millilitre), de façon à n’augmenter le volume 
de la solution citratée que dans des proportions négligeables, inférieures 
à 1/50°. Elle peut être réalisée avec une précision suffisante au moyen 
d’une bonne micropipette au 1/100° de millilitre. 

Deux nouveaux tracés polarographiques sont obtenus. Les moyennes 
des hauteurs de vagues obtenues avec et sans surcharge sont calculées. 
Leur différence représentant la quantité de plomb ajoutée, donc connue, 
il est facile, par ce procédé d'étalonnage interne, d’évaluer la quantité 
de plomb contenue initialement dans la solution. 

Au cours de toutes ces opérations, la verrerie utilisée, obligatoirement 
en Pyrex, ou mieux en quartz, subit avant chaque dosage un décapage 
avec de l'acide nitrique chaud exempt de plomb, suivi de lavages à Peau 
bidistillée, puis à la dithizone en solution chloroformique en présence 
d’une solution tampon d’acétate d’ammonium à pH 9. 

Les réactifs utilisés doivent être rigoureusement exempts de plomb. 
Pour purifier l'acide acétique, l'acide nitrique, l’ammoniaque, et Peau, 
on fait appel a la bidistillation dans un appareil en quartz, en prenant 
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soin de controler aprés chaque opération la pureté du réactif au moyen 
de la"dithizone. Quant aux sels (nitrates de magnésium et de strontium, 
citrate d’ammonium, sulfate de sodium), ils sont purifiés par traitement 


à la dithizone. 


Départ dazole _ 


Joint de mercure 


Cathode à gouttes 


de mercure 


Tube a centrifuger 
cylindro-conique 


Clou de platine 


Arrivée d'azote 


Cette technique, qui présente le double avantage d’être rapide et de 
n’exiger, en dehors du polarographe, qu’un appareillage extrêmement 
réduit (un creuset, un tube à centrifuger et un agitateur), permet de 
doser avec précision des quantités de plomb comprises, en valeur absolue, 
entre 0,5 et 10 ug, ce qui, compte tenu des prises d’essai proposées, corres- 
pond à des plombémies comprises entre 100 et 2000 ug/l et à des plom- 
buries comprises entre ro et 200 ug/l. Elle permet également d'effectuer le 
dosage du plomb dans l’eau, suivant la technique proposée pour l’urine. 
Elle peut enfin être appliquée au dosage du plomb dans les cheveux, après 
attaque nitrique et minéralisation en présence de nitrate de magnésium. 
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La précision est de l’ordre de 5 %. Elle n’est pas influencée par les 
divers métaux susceptibles d’être rencontrés dans le sang de sujets 


intoxiqués (Fe, Cu, Cd, Bi, Tl, Mn, Zn, etc.) 


. 


(*) Séance du g juillet 1956. 


MECANIQUE NON LINÉAIRE. — Etude des oscillations à déferlement par les 
méthodes de Vanalyse topologique. Vérification dans le cas d'un multivibrateur. 
Note (*) de MM. Frans van DEN Duneren, Paut Honroy et Paut Janssens. 


Les conditions de saut pour les oscillateurs non linéaires susceptibles de déferle- 
ment sont généralisées et précisées. 

Le ressaut en hydraulique et les oscillateurs électriques sont donnés en exemple en 
développant particuliérement le cas du multivibrateur. 

L'observation à l’oscilloscope confirme le calcul des trajectoires. 


La notion d’oscillation de déferlement a été introduit par M. Th. 
Vogel ("), (*) dans ses études sur les oscillateurs non linéaires caractérisés 
par un système d’équations susceptibles de prendre la forme 


ray Y(z,7) T(x, y) 


dx dy dt 


ie) X (zx “4 à 


Considérant dans le plan des phases (x, y) une trajectoire, intégrale’ 
de Y dx — X dy = 0, M. Th. Vogel a fait remarquer que l’affixe, en rencon- 
trant la courbe T (x, y) = 0, soit T,, prend une vitesse infinie et qu'il ne 
peut que sauter en un temps infiniment court en un autre point T, sous 
peine de destruction du système. Ce phénomène discontinu constitue le 
« déferlement » et peut être à l’origine d’un régime oscillatoire. 

Nous avons été amenés par l’examen de différents problèmes non 
linéaires à préciser les conditions du saut proprement dit. 

L’étude de phénomènes caractérisés par des discontinuités nous a montré 
qu'à côté du déferlement de Vogel d’autres cas peuvent se produire. 
Nous les résumerons comme suit : 

a. L’affixe atteint la courbe T, et saute : (a,) en un autre point T, 
(déferlement de Vogel) ou (a;) en un autre point d’une courbe T; 

b. L’affixe n’atteint pas la courbe T, et saute d’un point situé sur une 
courbe T’ en un autre point situé sur T”. 

Le problème est dès lors de déterminer les conditions de saut. Or le saut 
se caractérise par l’application des lois fondamentales du phénomène 
étudié au cas d’une discontinuité : on est ainsi amené à écrire les équations 
des percussions en Mécanique des solides, la loi adiabatique d’Hugoniot 
en Mécanique des fluides, etc. Certaines de ces équations expriment la 
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conservation d’une grandeur ayant un sens physique immédiat : le débit 
d’un fluide, la charge d’un condensateur. 

Lorsqu'on peut choisir les variables æ et y de façon que la trajectoire 
intégrale de Y dx — X dy =o soit définie en fonction d’une constante 
d'intégration qui n’est autre que l’une des grandeurs physiques conservées 
par le saut, l’affixe saute d’un point de la trajectoire en un autre point 
de la même trajectoire. En Hydraulique, dans le cas du ressaut, si x repré- 
sente la hauteur de la ligne d’eau et y la vitesse moyenne, la trajectoire 
est xy = const., elle exprime la constance du débit du fluide. 

L’équation de la percussion associe à tout point avant le choc sur la 
ligne d’eau amont, un point après le choc sur la ligne d’eau aval. Mais 
ces points n’ont pas en général la même abscisse s mesurée suivant le 
thalweg sauf pour les deux points P’ et P” au droit desquels le ressaut se 
produit. On se trouve dès lors dans le cas (b) énoncé ci-dessus. II nous 
reste à montrer la possibilité du cas (a,). C’est l’objet de l’étude suivante. 

Multivibrateur. — Le multivibrateur étudié (*) correspond au schéma 
donné à la figure 1. [l est d’un type très usité actuellement et ne comprend 


Hig. i: 


, r . ses : ë 
qu'une seule constante de temps. Les équations différentielles qui carac- 
térisent ce montage peuvent s’écrire : 


du dus 


(Uz — Ut) Ry! (t4y), à — {ta — Uy) Ron D'(t) +1 | 
dt 
$Y! (U1) +9'(u)]+1}—CRRR, 9! (uy) 0" (us) 


— OUR Se Rea ee 


en posant u; =»; + V,, V; désignant la polarisation de coupure. 
On a supposé que les courants anodiques n’étaient fonction que des 
seules tensions de grille v; et qu’il n’y avait jamais de courant de grille. 
Une bonne approximation des fonctions 2 est constituée par o = Sy? 
pour u >o et 9 = 0 pour u < 0, avec les tubes utilisés. 
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Prenant l ] l Il 
+ DE plan des phases celui des (u,, uw), une trajectoire typique 
a été représentée à la figure 2. Les points singuliers sont ceux de la bissec- 


ri = 


10 VOLTS vl, det 


Oscillogramme 7 
R= 3250 ohms ae 
li Moses: Lp \ oh 


Fig: 2. 


trice u, = u:. On trouve les relations de continuité en exprimant la 
constance de la tension aux bornes de C durant le saut 


R+R eve 
R;o(u) + 2 ( he, ) il 1 dt = const. 
R re), 


Les courbes de continuité issues de A et C, intersections de la trajectoire 
et de la courbe T,, déterminent respectivement B et D. Dans le cas de 
la figure 2, A et C sont attractifs. T, comprend une portion répulsive; 
pour les trajectoires qui la traversent il n’y a pas de régime oscillatoire. 

La théorie de M. Vogel n’envisageait que des points de saut pris sur T,, 
classés en points attractifs, répulsifs ou transitifs. Pour des points non 
situés sur T,, comme ceux de T,, il est indispensable d’orienter les trajec- 
toires en partant des équations (1), c’est-à-dire en considérant les régions 
du plan déterminées par X = 0, Y = o et T,. Cette précaution est d’autant 
plus impérieuse que, dans de nombreux cas, le probleme se complique 
de la présence d’une courbe de points d’équilibre telle, par exemple, que la 
droite d’égalité des tensions de grille pour le multivibrateur. 

Le mouvement de l’affixe correspond aux trajectoires en trait fort du 
graphique 2; suivant B-C, il saute de C en D, parcourt D-A, d’où il ressaute 
en B. La vérification expérimentale confirme bien la théorie. Le plan des 
phases étant matérialisé sur l’écran d’un oscilloscope, on observe la trajec- 
toire prévue, représentée par la photographie. 
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Séance du 6 août 1956. 

Annales des Télécommunications, janvier 1991, p- 2 

Annales des Télécommunications, juillet 1951, p. 182. 

P. Howroy et P. Janssens, Revue H.F., 3, n° 6, 1956, p. 221-24 


CHIMIE PHYSIQUE. — Spectres d'absorption infrarouge des produits d’ozonation 
de corps organiques non saturés. Note (*) de MM. Évice Brrver et Evovarp 
DatiwicK. 


Dans des recherches récentes — certains de leurs résultats seront rappelés 
plus loin — la spectrographie d’absorption infrarouge a été utilisée 
pour étudier, en vue de l'obtention d’ozonides, l’ozonation des corps orga- 
niques non saturés. En suivant spectrographiquement, et à l’aide d’une 
technique d’ozonation appropriée ('), la marche progressive de la réaction, 
il a été reconnu que plusieurs bandes apparaissent et se développent avec 
l’ozonation croissante. Jusqu’a quel point peut-on attribuer ces bandes a 
des ozonides ? 

Dans nombre de ces ozonations, une bande, répondant au domaine de 
fréquences des vibrations du groupe carbonyle, avait été considérée comme 
pouvant caractériser un ozonide; car, apparaissant peu après le début de 
l’ozonation, elle s’accroît régulièrement pour devenir forte déjà au degré 
d’ozonation 50 %. Ce fut le cas notamment pour l’ozonation de plusieurs 
oléfines, dont le trans-stilbène (*), bande à 1706-1708 cm‘, le styrène (?), 
bande à 1708 cm ', de l’anéthol (*), bande à 1700-1701 cm‘, et de 
l’O-méthylisoeugénol (*), bande à 1687 em ‘+. 

Au sujet de l’ozonation du stilbène on s'était cependant étonné de la 
coïncidence parfaite de la fréquence de la bande « carbonyle » avec celle 
des vibrations de la bande carbonyle de l’aldéhyde benzoique. Mais l’attri- 
bution, a cet aldéhyde, de la bande constatée avait semblé néanmoins 
impossible, en raison notamment de Vinstabilité de l’aldéhyde benzoique 
dans une solution constamment traversée par le mélange d’oxygéne et 
d’ozone. En effet, dans ces conditions, cet aldéhyde, très sensible à l’autoxy- 
dation accélérée par l’ozone ('), devrait rapidement se transformer en ses 
produits d’autoxydation. 

Mais, divers résultats et points de vue nouveaux, dus a R. Criegee et a 
ses collaborateurs (*), nous ont amenés à reprendre l’étude du problème. 
Il y a lieu de relever tout spécialement la constatation faite par ces auteurs 
que les spectres d'absorption infrarouge de la plupart des ozonides 
LE ils ont étudiés contiennent une bande bien marquée dans la région 


9,4-9,6 1 (1064-1042 em ‘), et qu'il n’y a pas de bande dans la région 
où a été trouvée la bande « carbonyle ». 
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Apres avoir vérifié ce résultat sur un échantillon d’ozonide de trans- 
stilbéne, mis à notre disposition par R. Criegee, nous avons déterminé a 
nouveau (*) les spectres des produits d’ozonation de plusieurs des oléfines 
étudiées auparavant. Les constatations antérieures ont été entièrement 
confirmées, notamment en ce qui concerne la présence de la bande 
« carbonyle ». De plus, dans certains de ces Spectres, nous avons égale- 
ment reconnu les bandes dans la région de 9,4-9,6 v. 


690 


— 1810 
1730 
— 1706 

1603 
— 1500 
1460 
1434 
=) leit 
— 1310 


210 


— 1027 


M 


— 1025 
— 1067 
— 958 


oot ANR URI RE An, lg, LAN 
+ e = = Fel res o wo 1 ra, SOLS oo + 
EU DEEP QE EE aS EE RZ à 
Fig. 1. — I, solution 1/4 molaire de trans-stilbène et 1/40 molaire d’aldéhyde benzoïque dans CCl,; 
fee ame A 


a A U = F VAE 3 A », 4 ire 

II, même solution ozonée à 95 %; III, même solution surozonée; IV, solution d’aldéhyde 1/20 molaire 
ul FA M ; 

et de stilbene 1/8 molaire dans CCl,, surozonation plus poussée. 


De notre examen spectrographique, on est donc en droit de déduire que 
Vozonation des oléfines peut donner directement aussi des produits autres 
que des ozonides. Cette conclusion est d’ailleurs conforme aux vues 
auxquelles R. Criegee est arrivé par d’autres voies. ar la question, 
soulevée par nos résultats, relatifs a la production directe d’aldéhydes par 
l’ozonation de diverses oléfines, se trouve posée à nouveau. Pour la trancher, 
nous avons examiné expérimentalement si, dans une telle ozonation, 
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la forte affinité (‘) de la double liaison pour l’ozone pouvait être capable 
de protéger efficacement l’aldéhyde contre intervention de l’autoxydation 


accélérée par l'ozone. 


A cet effet, nous avons soumis à l’ozonation des solutions de trans-stilbéne dans CCI, 
additionnées d’aldéhyde benzoïque en quantité suffisante pour donner lieu à une bande 
«carbonyle » bien marquée. Les résultats spectraux de quelques-uns de ces essais sont 
représentés sur la figure 1. 

Comme le montre le spectre I, l’action protectrice exercée par la double liaison du sulbène 
s’est manifestée pleinement; car, loin de disparaitre, la bande carbonyle de l’aldéhyde s’est 
encore accrue fortement, du fait de la production du corps à bande « carbonyle » de même 
fréquence que celle de l’aldéhyde. Mais cette identité de fréquence répond aussi à une 
identité des deux corps, comme l’atteste entrée en jeu de l’autoxydation. Celle-ci intervient 
en effet lorsque, dans l’ozonation, on approche de la saturation de la double liaison et qu'on 
la dépasse, ce qui atténue, puis supprime, l’action protectrice due à la double liaison. On 


vA 
bandes caractéristiques de l’acide perbenzoïque, dont la formation, par fixation de O, sur 


voit alors apparaître, spectre HI, à 1727-1730 em ! et 1267-1270 cm les deux principales 


la molécule d’aldéhyde, est la première manifestation spectrographique appréciable de 
Vautoxydation (°). 

Ainsi, l’acide perbenzoique ne pouvant se produire dans ces conditions que par lautoxy- 
dation de l’aldéhyde benzoïque, la bande «carbonyle », qui se confond avec celle de 
l’aldéhyde benzoïque, revient bien à cet aldéhyde. Par une ozonation encore plus poussée, 
spectre IV, la bande 1727-1730 cm! du péracide devient, comme on pouvait s’y attendre, 
plus forte que la bande 1706-1708 cm". 


Le deuxième processus de l’autoxydation, consistant en la production 
de l’acide benzoique (principale bande caractéristique 1692-1693 et 
1288-1290 cm ‘), débute dès l'apparition du péracide; mais il se poursuit 
beaucoup plus lentement ("), car dans l’opération il n’est pas accéléré par 
l'ozone. Après arrêt du courant O,-0,, ce processus est seul en action, 
du moins pendant un certain temps, car en prolongeant au-delà de quelques 
jours les enregistrements, il intervient un autre phénomène : la scission 
spontanée de l’ozonide dont il a été question dans de précédentes publi- 
cations (!). 


Dans la figure 2, la succession des spectres met bien en évidence la formation des produits 
dont il a été question à propos de l’ozonation du stilbène. 
Dans le spectre II, les bandes 1054-1056 cm-—" de l’ozonide et 1706-1708 em ! de l’aldéhyde 
sont déjà fortes; dans le spectre III, on note la forte bande 1727-1730 cm— de l'acide 
perbenzoïque, la régression de celle de l’aldéhyde et la présence de la bande 1692-1695 em—! 
) . 7 Na 4 <a RE r . = ee r . , ; F 

de Vacide benzoique; dans le spectre LV, on relève la régression plus marquée de la bande 
) , pr cr ; : mt: 

de laldéhyde et le développement de la bande de l'acide; dans le spectre V, pris en 5 jours 
À DEP : = , : A os 

après l’arrêt du courant O,-0,, on constate la régression marquée de la bande du péracide : 

ON PTE LEE AS PS À , . \ . . . 
mais l’entrée en jeu de la scission spontanée donne lieu à une diminution de la bande 1094 

em eat ? 1 A 33 à , 0° ) - = ï 
1096 cm de Vozonide et à une bande large (1692-1708 cm~'), englobant les deux fortes 
bandes de l’aldéhyde et de l'acide benzoïques. 

Nous avons constaté que plusieurs de ces caractéristiques spectrales se trouvent déjà 
te dans les figures des Mémoires publiés en 1952 (2), (*), notamment la bande de 

F r} Le mn . 2 si . . 
ozonide et celle de acide perbenzoique. Mais au sujet de cette dernière, son attribution à 
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Vacide perbenzoique n’avait pu être envisagée, car elle résulte de l’intervention de l’autox y- 
dation de Paldéhyde benzoïque, dont la production directe par ozonation n’était pas alors 
encore établie. 


D'autre part, il était intéressant de connaître les concentrations de 
l’aldéhyde benzoique, formé directement, et de l’ozonide. Nous les avons 
évaluées en nous basant sur les coefficients d’extinction moléculaire déter- 
minés approximativement pour les bandes 1054-1056 et 1706-1708 cm !. 


1870 
1790 
1706 
1603 
1500 
1456 
1370 


un 
Ci 


ae ee 4p —_——"— 


1311 
1203 
1167 
1070 
1030 


Se un Nw mol oo rm © u oaror © -ococoe 
SsERZ 282 38825 ESS 525 88228 8555 = Sets 
. x , a TS ps PTS . CN IT 0/ + à p 
Fig. 2. — I, solution de stilbène 1/4 molaire dans CCl,; Il, même solution ozonée à 50 % ; TIL, meme 
| i i aa dale Aneta i OT ANS 
solution surozonée; IV, même solution surozonation plus poussée; V, même solution 5 jours après 


arrêt du courant O:-03:. 


A l’ozonation jusqu’à 50 %, où l’autoxydation n’est pas encore intervenue, 
la concentration de l’aldéhyde est à peu près la moitié de celle de l’ozonide ; 
c’est dire que l’aldéhyde benzoïque est un produit direct relativement 
abondant de l’ozonation du stilbène. 
L'attribution à un aldéhyde de la bande « carbonyle » s’applique aussi à 
l’ozonation d’autres oléfines, notamment celles mentionnées au début de 
cette Note : le styrène, l’anéthol et l’O-méthylisoeugénol; nous avons en 


h 
i 4O 
Gy Re, 1056,2° Semesétre. (1. 243, N° 7.) | 
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effet vérifié que les fréquences de la bande « carbonyle » sont bien exac- 
tement celles, respectivement, ‘des aldéhydes benzoiques (1706-1708 cm"), 
anisique (1700-1701 em ‘) et de l’O-méthylvanilline (1687 cm ‘). 

Des résultats plus détaillés de nos recherches seront exposés dans un 
autre Recueil. Cependant, d’un point de vue ,pratique, il y a lieu de 
relever ici que les aldéhydes, comme l’aldéhyde anisique et la vanilline, 
que l’on veut préparer par cette méthode, se trouvent déjà, en certaine 
proportion, à l’état « préfabriqué », avant l’hydrolyse réductrice à laquelle 
on soumet le produit de l’ozonation en vue de la scission de l’ozonide. 


(*) Séance du 6 août 1956. 

(‘) Voir, notamment, E. Bringer, Bull. Soc. Chim. France, 15, 1948, p. 65. 

(2) B. Susz, E. Datnwiek et E. Briner, Helv. Chim. Acta, 35, 1952, p. 345, et E. BRINER, 
B. Susz et E. Dattwiek, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1932. 

(3) E. Dazzwiek, B. Susz et E. Briner, Help. Chim. Acta, 35, 1952, p. 353. 

(*) R. Crieeee, A. Kerckow et H. Zinkr, Chem. Berichte, 88, 1955, p. 1878. 

(*) Ces déterminations ont été faites à l’aide d’un spectrophotomètre Perkin-Elmer à deux 
faisceaux, que M. le Professeur B. Susz, Directeur des Laboratoires de Chimie physique de 
l'Université de Genève, a bien voulu mettre à notre disposition; pour les déterminations 
antérieures, on avait utilisé un appareil de la même marque, mais à un faisceau. 

(5) E. Brinsr, PH. DE CHaSToNay, I. Speer et H. Paizcarn, Help. Chim. Acta, 37, 1954, 
p: 1346, et Comptes rendus, 238, 1954, p. 2211. 

(7) Sur la vitesse de cette réaction, voir E. Briner et A. Larpon, Helv. Chim. Acta, 19, 
1936, p. 1062. 


PLIS CACHETES. 


Les héritiers de M. Ricnarp Fosse demandent l’ouverture de cinq plis 
cachetés reçus dans les séances des 25 décembre 1909, 28 juillet 1913, 31 juillet 
1916, 11 février 1918 et 18 novembre 1918, et enregistrés sous les n° 7 576, 
5069, 8298, 8488 et 8592. Ces plis ouverts en séance par M. le Président 
contiennent cing Notes intitulées : 1° Préparation par vote sèche des leucobases 
dérivées de Vhydrol de Michler ; 2° Synthèse de l'acide cyanhydrique par oxydation 
argentico-ammontacale du sucre, du glucose, de la glycérine ou de Valdéhyde for- 
mique; 3° Préparation du dinitrophénol-1 .2.4 par l’action du nitrate acide de mer- 
cure sur le benzène; 4° Préparation du dinitrophénol-1.2.4 par l'action de l'acide 
nitrique et du mercure sur le benzène, avec ou sans addition d'acide sul | furique ; 
9° Préparation du dinitrophénol-1.2.4 par l'action de l'acide nitrique et du mercure 
sur le bensène en présence d'acide sulfurique et, facultativement, d'un sel de 
manganèse. 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 
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or 


CORRESPONDANCE. 


. 


L’Académie est informée : 
de la 44° session de l’Ixprax Screncr Congress qui se tiendra a Calcutta 

du 14 au 20 janvier 1957 
d’un Symposium INTERNATIONAL PHARMACOLOGIQUE ET CLINIQUE SUR LES SUBS- 
TANCES PSICOTROPES qui aura lieu, à Milan, dans les premiers jours de mai 1957. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 

pondance : 
Union internationale de Chimie pure et appliquée. Comptes rendus de la 

XVIIE Conférence. Zürich, 20-28 juillet 1955 ; 

2° Université de Paris. Les Conférences du Palais de la Découverte. Série A, 

n° 222; 

3° Royaume de Belgique. Ministère des Colonies. Commission de Géologie. 
Carte géologique du Congo belge et du Ruanda-Urundi. Légende générale. Qua- 
trième édition. Additions et modification, 1955 ; 

4° Société francaise de Métallurgie. Journées d'automne 1956 : 22-25 octobre. 
Avant-programme et résumés des communications ; 

5° Institut für angewandte Geodäsie (Frankfurt a. M.) Nachrichten aus dem 
Karten-und Vermessungswesen, Reihe I, n° 1; 

6° Le passé et (état actuel de la Bibliographie slovaque. — Les Bibliothèques en 
Slovaquie dans le passé et à présent. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Les noyaux réguliers en théorie du potentiel. 
Note (*) de M. Gusrave Cnoquer, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Parmi les noyaux les plus importants en théorie du potentiel figurent les noyaux 
réguliers (voir définition ci-dessous), ne serait-ce que parce que le théorème de 
convergence est valable (') pour eux. On donne ici des critères de régularité, néces- 
saires et suffisants, ou seulement suffisants mais plus commodes. 


Les mesures 1 dont il s’agira seront des mesures de Radon = 0, et tous les 


_espaces seront localement compacts. ‘ 

Définition 1. — Un noyau dans un espace E est une application G de E x E 
dans R, (c’est-à-dire [o, + ]) telle que, pour tout vEH, G(x, y) soit une 
fonction de y mesurable pour toute mesure. Le potentiel U" de y. pour le noyau G 


est défini par Ua) = f ‘G(a, y) du(y). 
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Définition 2. — Un noyau G dans E est régulier si, pour toute mesure y. de 
support compact KCE, le fait que la restriction de Ur à K soit finie et continue 
entraîne que U* soit fini et continu dans E. . 

Définition 3. — Un noyau G dans E satisfait au principe du maximum 
à-dilaté (?) (A constante == 1) si pour toute yp. de support compact KCEona 

sup UF (a) À sup Ut (2). 
wer weEK 

Si une telle constante A(X) existe pour la restriction de G à tout compact X 
de E, on dit que G satisfait sur tout compact au principe du maximum dilaté. 

Définition 4. — Un noyau G dans E satisfait au principe du maximum local 
faible si, pour toute p. de support compact KCE, et pour toute 0, il existe 
un voisinage V de K tel que 

sup Uv(æ) Z(1+e)sup Uh (2). 
rev rEek 

Définition 5. — Soit G un noyau >o dans E. Un point x, de E est un point 
de A-ondulation (où À > 1) pour G dans E si, pour tout voisinage V de xo, 1] 
existe une mesure . portée par un compact K de V, dont le potentiel L* soit 


borné sur K, et tel que 


sup Ut(z) > À sup Ut(z). 
rEV trek 


On désigne par ©, l’ensemble des points de A-ondulation; l’ensemble des 


points d’ondulation forte est ©, = [A O,. Tous ces ensembles sont fermés. 
à 

1. Erupe pe LA RÉGULARITÉ. — Proposition |. — Soit G 0, et localement borné 
hors de la diagonale A de E KE. 

Pour que G satis fasse sur tout compact au principe du maximum dilaté, il faut 
et il suffit que ©, soit vide. 

Proposition 2. — Soit G > 0, s. c. inf. (semi-continu inférieurement) dans 1", 
et fint continu hors de la diagonale A de E KE. 

Pour toute mesure y. de support compact K, telle que la restriction de U» à K 


soit continue, U* est continue en tout point de C Use 


Pour tout x, EO, qu soit limite d’une suite de points de ©,, et pour tout vorsi- 
”, if > > 1 ? , 2} ed Ÿ € [ 
nage V de x,, u existe une mesure p. à support compact KCV, telle que la 
restriction de U* à K soit continue, et telle que Ur soit dans E discontinue en x,. 
COROLLAIRE DES PROPOSITIONS 1 Er 2, — Soit G>o0, s. c. inf. dans E, et fini 
continu hors de A. 
St, sur tout compact, G satisfait au principe du maximum dilaté, G est régulier. 
Inversement, st G est régulier, l'ensemble fermé ©, des points d’ondulation 
Sorte est discret (done fini si E est compact), et G satis fait au principe du maxt- 


mum dilaté sur tout compact de C Os. 
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Il est effectivement possible que, G étant régulier, ©, ne soit cependant pas 

vide. Un exemple en est fourni par le noyau G suivant, pour lequel O,=={ 0}: 

Gla, y})= 1 Ses pour YO; et GIE pours y= 0 

Cas particulier. — Si de plus G est un noyau de la forme G(x, y) = Hays) 

dans un groupe localement compact E, on a O,=o ou E. Done (si G 20, 

s. c. inf. dans E, et fini continu hors de A), pour que G soit régulier, il faut et 

il suffit que G satisfasse sur tout compact au principe du maximum dilaté. On 

peut alors écrire G sous la forme G=G,+ G, où G, et G, sont de la même 

forme que G, mais où G, satisfait pour un certain À au principe du maximum 
/.-dilaté, et où G, est continu. 


2. CONDITIONS SUFFISANTES DE REGULARITE. — Îl ne s’agira ici que de noyaux G> 0, 
s. c. inf., et finis continus hors de la diagonale A de E x E. 

Critére |. — La somme de deux noyaux réguliers est un noyau régulier 
(même sans l'hypothèse que ces noyaux sont finis continus hors de A). 

Critére |’. — La somme de deux noyaux satisfaisant au principe du maximum 
dilaté pour les constantes A, et A, satisfait à ce même principe pour (A, + À). 

Critère 2. — Si G satisfait au principe du maximum À-dilaté et si 
k,GAG'Ak,G, le noyau G’ satisfait à ce mème principe pour la constante Ak, /h,. 

Critére 3. — Si E est métrique [ avec une distance notée d(x, y)|, le noyau G 


satisfait au principe du maximum À-dilaté (donc est régulier) s’il existe À ~o 
telle que la condition d(x,, y) ~d(a,, y)/2 entraîne G(x,, y) ZAG(a, y). 

Critère 4. — Soit E une partie de R” et soit G un noyau dans E. On suppose 
qu’il existe deux constantes z > o et # > o telles que les relations (1) ci-dessous 
entrainent la relation (2) pour tous x,, x,,Y€eE : 


Cid ON Aine, NOAA YZ53 Za; 
(2) Cm Kr ig, 90): 


Alors G satisfait au principe du maximum /-dilaté où A= 4 f(%, 1). 
Interprétation géométrique du critère 4. — Soit F une fonction > o, définie 
dans R” et continue pour uv 0, (pour simplifier on prendra ici E = R"). 
On dit que F est étoilée d’ordre k (où k > 0) si pour tout a > 0, l’ensemble 
des u tels que F(w) >a est un domaine D, étoilé par rapport à o, tel que 
pour tout pointu deD,, l’ensemble convexe engendré par wet la boule B(0, f|| u||) 
soit contenu dans D,. 
Une condition équivalente est la suivante : pour tout a > 0, la frontière de D, 
à une équation polaire de la forme 0 =e, où +, est une fonction lipschit- 
zienne d'ordre 1 pour une constante # (9 décrit la sphere unité de R"). 
On dira alors qu’un noyau dans R” est étoilé d’ordre # s'il est de la forme 
H(y, (æ — y)) où, pour tout y, la fonction H(y, u) est une fonction de wu étoilée 
d'ordre 4; la somme de deux tels noyaux est encore de la même forme. 
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Tout noyau G tel que HG -/H (J constante) satisfait au critère 4 et les 
noyaux G ainsi obtenus constituent l’ensemble des noyaux qui y satisfont. 


Sot G So, 


3. ÉTUDE DU PRINCIPE DU MAXIMUM LOCAL AFFAIBLI, — PROPOSITION 3. 
et fini continu hors de la diagonale A de E >< EK. 

St ©, est vide pour tout 2>1, G satisfait au principe du maximum local 
affaibli. 

Proposition 4. — Soit G >0, s. c. inf. en tout point de À, identique à +2 
sur A, et localement borné hors de A. 

St G satisfait au principe du max. l. aff., @ est discret pour tout ees & 


4. Exempres variés. — 1° Dans l’espace de Hilbert il existe un noyau de la 


forme ®(r) (avec D décroissant), et qui n’est pas réguher. 
2° Dans l’espace de Hilbert, le noyau 1/7 satisfait au principe du maximum 
}-dilaté avec À = 2, donc est régulier, mais ne satisfait pas au principe du 
maximum local affaibli. 
3° Dans R* il existe un noyau de la forme D(r) avec D décroissant 
et 1rZO(r) <hr, et quine satisfait pas au principe du maximum local affaibli : 
Soient (3, K#?. On pose 


D(r)—= - pour akarZzak (où a— K**), 
= 


aes I 2 
® (7) voisinde— pour ar ak sauf pour r voisin de ak. 
_ are 


4° Il existe dans R? un noyau de composition G non régulier : G = H(a2-y) 
tel que, pour tout a >o, l’ensemble D, des u tels que H(w) >a soit convexe. 


(*) Séance du 6 août 1956. 

(*) Voir un article à paraître, par M. BRELOT et G. CHOQUET sur Le théorème de conver- 
gence en théorie du potentiel. 

(2) Appelé parfois « principe du maximum de T. Ugaheri». Voir T. Uganert, On the 
general capacities and potentiels (Bull. Tokyo Inst. Tech., k, 1953, p. 149-179). 


THEORIE DES FONCTIONS. — Transformations des coefficients de Fourier. 
Note de M. Warrer Rupr, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Indication d'une condition nécessaire à laquelle la fonetion + doit satisfaire pour 
‘ <i - du Me 5 = 5 FT" AN a 
que 2¢(c,)e soit une série de Fourier dès que Xc,e” est une série de Fourier. 


Une fonction ©, définie dans le plan complexe, à valeurs complexes, fait 


A rue . : . 6% ads TA un 
correspondre à chaque série trigonométrique Ÿ c, e/"? la série Ÿ o(c, )e”. Nous 
dirons que 9 est du type (L', L*) si elle fait correspondre a chaque série de 
Fourier une série de Fourier. Comme les coefficients d’une série de Fourier 
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tendent vers zéro, une condition nécessaire est que p(o)—0o et que ¢ soit 
continue à l’origine. De plus, il est évident que pour déterminer si 9 est du 
type (Lt, L®), il suflit de considérer Vallure de 9 au voisinage de l’origine. 

I. Énoncé d’une condition suffisante. — Si, au voisinage i l’origine, o est la 
somme d’une série absolument convergente 


(1) OE) == OL A) eye (S232 4- Ly, Gop == 0), 


alors ¢ est du. type (L’, L*). 
Supposons que la série (1) converge absolument pour [æ|< à, |y|<3¢ 
Considérons une fonction fé L'. Construisons une fonction ge€L' telle que 


SR 


= { | g(e”)|di<¢ et telle que les coefficietits de Fourier c, de g sont iden- 


20 à 
tiques à ceux de /, sauf pour un nombre fini de valeurs de ». Pour cela, il suffit 
de poser g = f— cy, ou oy est la moyenne de Féjer de la série de Fourier de f, 


I 


D 


eue 0 . Bee . AR Gi 5 
et choisir N assez grand. On forme ensuite la série trigonométrique ¥) 9(c¢,)e"" 


et l’on montre facilement que c’est une somme deséries de Fourier de fonctions 
dont la somme des normes dans. L! est convergente. 
Il. Énoncé d'une condition nécessaire. — Supposons que ® soit du type 


(L!, Lt). Alors il existe deux nombres M > 0,0 > 0, tels que 


| 9 (41) — 9(42)| <M] ai — 2 | 


si |z,|<(6. et |z,|< 0. En d’autres termes, g satisfait à une condition de 
Lipschitz d’ordre 1 au voisinage de l’origine. 

Démonstration. — Dans le cas contraire, on peut trouver deux suites | 4;}, 
{b;} de nombres complexes, telles que a; 0, b;— 0, Ya; — b;|?<æ , et 


9(aj) — 9(b;) 
aj — b; 


La derniére relation montre qu’il existe: une suite {m;} d’entiers positifs telle 


que 
(2) D myla— bp < D; 
mais 

(3) Sim 9(y) — 9(8;) P=. 


aes Arie ol 4 
Soit maintenant {n,| une suite lacunaire d’entiers positifs. Construisons une 
fonction aa ce"(feL!) de la manière suivante : Pour 1<k—m, 


posonsc;,, =a. En général, posons c,,—4;Simi+...+m; ti OR EM; 
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Ceci est possible car, comme a;— 0, il existe d’après un théorème connu de 
Banach une fonction fe L' dont les coefficients de Fourier d’ordre 7, sont 
précisément les nombres c,,,. 


Remplaçons dans la série Die ei les a; par les b;, laissant fixes les coeffi- 


cients c, sin<n,. La relation (2) montre que la nouvelle série trigonométrique 
est encore une série de Fourier, d’une fonction ge L'. 

Transformons ces deux séries de Fourier par la fonction 9, et prenons la 
différence des séries transformées. On obtient une série lacunaire qui doit étre 
une série de Fourier, si 9 est du type (L', L'). Mais une série de Fourier qui 
est lacunaire ne peut qu’étre de carré sommable, ce qui contredit la relation (3). 

III]. On montrerait de la même manière que si 9 fait correspondre a chaque 
série de Fourier-Stieltjes une série de Fourier-Stieltjes, 9 satisfait nécessai- 
rement a une condition de Lipschitz d’ordre 1, uniformément dans chaque 
ensemble borné du plan. 


GÉOMÉTRIE. — Sur la réductibilité des espaces homogènes riemanniens. 


Note de M. Axpré Licunerowiez, transmise par M. Joseph Pérès. 


Etant donné un espace homogène riemannien G/H, précisions sur sa réductibilité 
en tant que variété riemannienne. Cas d’un espace homogène kählérien compact. 


Dans une Note antérieure (1) consacrée aux espaces homogènes riemanniens 
simplement connexes V,,—= G/H (G effectif, H compact connexe), je me suis 
appuyé sur un énoncé de Nomizu dont la validité est douteuse. Je me propose 
de donner ici les précisions et rectifications necessaires (?). 

Si Vh= V' x V? est réductible, V'(a) et V?(a) désignent respectivement 
les feuilles homéomorphes à V' et V? passant par xe V,,; G, et G, sont les 
sous-groupes fermés de G laissant invariantes respectivement les feuilles V‘(x,) 
et V?(2,) et l’on vérifie immédiatement que G=G,.G,; H étant sous-groupe 
de G,, l’espace homogène G/H admet une fibration naturelle de fibre- 
type G,/H (qui peut être identifiée à V') sur l’espace de base G/G, et 
dim. V?— dim. G— dim. G,. On sait de plus que tout élément wel (Vin) 
peut être défini de la manière suivante : si v=} 2x, Ta } (mi EV', 7,EV"), 
Lt) = um), mr) ou EL (MD et pe EL(V?). Soit f l'application 
pp. de I,(V,,) sur I,(V"). La restriction de fa G définit un homomorphisme 
(de noyau N,) de G sur un sous-groupe TP’, de I,(V') opérant transitivement 
et effectivement sur V'. 

1. Si V' est une variété facteur euclidienne de Vin» 1l résulte du lemme de la 
Note citée que l, contient comme sous-groupe invariant le groupe de toutes 
les translations de V' et ne peut être semi-simple. Or si G est semi-simple, 
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Vidéal N, de G admet un idéal supplémentaire, nécessairement semi-simple et 
isomorphe à l,. On en déduit bien : 

TaéorÈme 1. — Étant donné un espace homogène riemannien V,,— G/H à G 
semi-sunple, le groupe d’holonomie homogène restreint de V,, ne laisse invariant 
aucun vecteur non nul. 

Je seit Ne CELL un espace homogène riemannien simplement connexe 
pour lequel G est simple et à centre fini. Si V,,=V' x V? est réductible, le 
noyau N, est dans le centre de G donc fini; le groupe d’isotropie K, de V' cor- 
respondant a I’, est l’image par f du sous-groupe de G conservant V*(x,), 
c'est-à-dire l’image de G,. Le groupe K, étant compact, G, est compact; il en 
est de même de G, et par suite de G. Il vient : 

TutorEme 2. — Tout espace homogène riemannien Vh= G/H stmplement 
connexe, pour lequel le groupe G est simple, non compact et à centre fini est irré- 
ductible. 

3. On sait que l’étude des espaces homogènes kähleriens V,,—G/H a G 
compact peut se ramener par décomposition au cas où G est simple, de centre 
réduit à |e} et H égal au centralisateur d’un tore de G. Dans ces hypothèses, 
si V.,== V' >< V’est réductible, V' peut être considéré comme un espace homo- 
gène kahlerien G/G, et G, est le centralisateur d’un tore T, de G contenu 
dans H, donc dans G,. On en déduit que pour tout géG, T,c gG, 9g". Le 
sous-groupe invariant de G 

mcrae 


seG 


qui contient T, est de dimension non nulle, ce qui entrainerait G, — G. Nous 
énoncerons (*) : 

Taéorème 3. — Tout espace homogène kählerien G/H à G simple compact est 
trréductible. 

4. Le groupe linéaire d’isotropie d’un espace homogène riemannien 
définit une représentation linéaire complètement réductible de H sur l’espace 
vectoriel T tangent a V,, en x, :ilexiste une décomposition de T en une somme 


directe de sous-espaces invariants par H et deux à deux orthogonaux : 
T=20"=-20* ( dim Q@=t dim Or) 


Al induisant sur chaque Q’ la représentation identité et sur chaque Q° une 
représentation irréductible. Nous dirons que fl est à représentations inéquiva- 
lentes, si aucun couple de représentations induites par H sur les Q ne se com- 
pose de représentations équivalentes. 

Nous supposons maintenant V,,— G/H (simplement connexe) à G compact. 
Si V,,— V!x< V? est réductible, T+ et T? sont les sous-espaces de T tangents 
en x, respectivement à V'(x,) et V*(x,). Soit M, le sous-espace de G supplé- 
mentaire de G, et orthogonal à ce sous-espace au sens du produit scalaire 
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invariant par adj (G). Il vient : G = G, + M, avec G, VM, = cet FE Gr, M JicM, 
(dim M,= dim V°); de même, il existe un sous-espace N, de G, tel que 
G,=H-+N, avec HAN, —oet [ H, N,ICN,(dimN, = dim V*‘). Le sous- 
espace N —N,-+H, de G, de dimension m, est supplémentaire de H, invariant 
par adj(H). Par la projection p, nous identifions T avec N et H avec adj (H) 
opérant sur N. On a immédiatement T! = pN,; le sous-espace T= p M, de T 
est supplémentaire de T' et invariant par Hi. Si FT est à représentations inéqui- 
valentes, T’? coincide nécessairement avec T? (lemme de Schur) et par suite 
M, CG,. Le sous-espace M, étant ainsi choisi, nous pouvons trouver un sous- 
espace M, de G tel que G=G,-+ M, avec G, NA M,—o0,[G, MJC Met Mc Ge 
Ona[M,, M, | — 0 puisque ce crochet doit appartenir à la fois à M, et M.. 

En appliquant à M, et M, le raisonnement même de la Note citée, on voit 
que pour tout système V'(+) de feuilles de V,, défini par la réductibilité, on 
peut trouver un sous-groupe connexe invariant |, de G laissant invariante 
chaque feuille V,(x) et opérant transitivement et effectivement sur V'(x,). 
On en déduit en se ramenant à la décomposition canonique IT W*(a=o0, 1,..., /) 
de V,,. 


Tutorime 4. — Étant donné un espace homogène riemannien V,,— G/H 
le) | 


simplement connexe, où G est compact et H à représentations inéquivalentes , le 
groupe G admet un sous-groupe connexe invariant qui est le produit direct de sous- 
groupes 1, où V laisse tnvartante chaque feuille W(a) et opère transitivement et 
effectivement sur W“( 2,4). 


(1) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1410. 

(?) G désigne l’algèbre de Lie de G, p la projection canonique de Gsur V,, x le point pe 
de V,,. Le plus grand groupe connexe d’isométries de V,, est noté L,(V,,). 

(*) Ce résultat a été établi par une autre méthode par Marsusmima, Sem. Nagoya Univ., 


11000. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Effets de polarisation dans la diffusion de 
Moller des électrons. Note (*) de MM. Cravpe Boucmar et Louis Micnez, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


L'un de nous a développé avee A. Wightman (') un formalisme covariant pour 
décrire la polarisation des particules de spin 1/2. Nous avons appliqué ce formalisme 
à l’électrodynamique quantique, en calculant des effets de polarisation dans la diffu- 
sion de Moller des électrons non polarisés. Le seul effet trouvé est une corrélation 
entre leurs polarisations finales. Nous indiquons comment mesurer cet effet. 


Soient p, et M,,—— M,, les dix opérateurs hermitiens infinitésimaux du 
groupe de Lorentz (*). Les opérateurs (*) w— evep,M,, commutent avec 
les p* et permettent de décrire les états de polarisation d’une particule. 
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Pour une particule de spin 1/2, de masse m, d’impulsion et énergie 
données Pp’, (p-p—=Mm), ces états forment un espace vectoriel & à deux 
dimensions. 

Soit s* un pseudo-quadrivecteur tel que s.s=—1; 5.p=o. Quand m+ 0, 
on peut prendre comme base de & les deux vecteurs propres de l’opéra- 
teur æ’s,/m, et dont les valeurs propres sont + 1/2. Les fonctions d’onde de 
ces deux états sont notées u(p, es) avec & — + 1; elles satisfont a l'équation de 
Dirac (p — m)u(p, es) =o. 

Dans (*), on a montré que 


(cr) u(p, Ss) @ur(p, s)=(4m) (1 +iyis) (p +m). 


Soient 7;(¢=1, 2, 3), les matrices de Pauli. On montre que l’opérateur wn 
est représenté dans &, avec la base choisie, par la matrice —(1/2)7;5 (sommation 
surt)}oùs—5shet s*ets* sont deux autres quadrivecteurs tels que s,.5,=5..5.=—I 
et er Dy S44 Say $3. 

Soient a et b deux électrons d’impulsion énergie p, et p,. La matrice statis- 
tique décrivant leur état de polarisation le plus général est une matrice 4 < 4, 
agissant dans &,() &,, et que nous écrirons : 


(2) P= @ 1) + Ki (te@ 1) + 2K, (1 @t,) + Gy (t2Qz;).- 


die 


Nous considérons la collision électron-électron a+b—c+d. Pour lPétat 
initial ç, — 1 (particules non polarisées). Pour l’état final o,— M +, M'où Mest 
la matrice de collision (*), quise calcule par la théorie quantique des champs (°). 
Nous nous limitons au premier ordre en 4 =e?/47, posant h =c=1, 


Da Pb—= Pe- Pax, Pa-Pe= Pb. Pa— m? À, Pa: Pa Po: Pe= mp. 


En utilisant (1), et partant de deux faisceaux non polarisés, on trouve pour 0; 
sous la forme (2) : 
p= 0, Ce Ni D; 
avec 
— Nij= (0S:-a8;) m[ x? — 2 — p+ GK + p— 4) +3] (b+ A) +) 

CS. Pak (asp2Po) (Le) bE — ar + 2.) (x—A)| 

+ (cS;-Ps) (i8j-Pa) (HA) [Pe A he + px PB) 

SE i sip is7-Pa) esi Pp) (By pe) PO Ap asap) (Aaa w= ») 

m?D=(r-+ 1)? (2 +O + e— 2/1) + (I+ pu) (294+ C+ — ap) 
+ 2(1-+ A) (ru) (x x dE): 


Les faisceaux d'électrons c et d ne sont donc pas polarisés (,K; = ,K,= 0). 
Par contre l’existence du terme C;; indique qu’il existe une « corrélation entre 
les spins » de deux électrons cet d'issus d’un méme choc. On peut mettre cette 
propriété en évidence de la façon suivante : On fait tomber un faisceau d’élec- 
trons monocinétique sur une cible mince au repos (*) d’énergie cinétique 
réduite «. Puis les deux électrons secondaires c et d subissent chacun une 
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diffusion coulombienne d’angle 0. et 0, par une cible trés mince de nombre ato- 
mique Z. Comme on le sait (7), une telle diffusion coulombienne est un ana- 
lyseur partiel de polarisation. [ Nous avons utilisé les calculs de R. H. Dalitz (*) 
sur la diffusion coulombienne |. Pratiquement cette expérience est plus aisée 
dans les conditions de symétrie suivantes. Le plan de la collision abcd est 
horizontal, c et d ont la même énergie, 9,=9,= 9. Pour un observateur placé 
verticalement au lieu de la collision a+ b->c+ d et regardant fuir les élec- 


me ° 
ee —74- pour 9 = 90 x(8) _ y(@) À 
GENE x 90) 1209 pourw=l 


0,05 


w+ Mw 2412) 
on aoe 
(ft bas 3 (91248 w4 4 lu 244 w4 8B)? 


0,04 


0,03 Y __{Log2)? 2ww2+4 we 20) 


gZ*n* (9w248w+4ilw 2+4w48)? 


0,02 


0,01 


Energie cinétique réduite w 


1 


05 1 15 ? MeV CSD EU 90° 71209 50° 180° 
Energie cinetique en MeV > = Oy 
Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Valeurs de x/gZ?a? et y/gZ?a* en fonction de l’énergie de l’électron incident pour 8 = go°. Le 


facteur g dépend de Ja géométrie des compteurs enregistrant les diffusions coulombiennes : (4/x?) ZgiZ1, 
(g =1 pour des petits compteurs) (*). 
Fig. 2. 
beg L 82 : 
16( sin® — ) ( Log sin— }) (w?-+ 40 + 8) 
z(6) (0) ( 2 = À ; 


Ona —— = =] = : 
æ(90°) 3 (90°) 


9) 


(cos? : ) La se + A) (cos? : ) == ‘| 


La courbe ci-dessus donne ce rapport pour w =r. 


trons c et d, nous notons G,, D,, H,, B. le nombre d’électrons c déviés (dans la 
diffusion coulombienne) respectivement à gauche, à droite, en haut, en bas 
(G =D = He Be puisque .K;= 0). Mais si l’on compte en coincidence les 
électrons ¢ et d provenant d’une méme collision a+ b>c+d, on pourra 
mesurer les rapports : 

= GG D, Ds 


II T—= FE 


Cr D, Sie De Gy 1 


oo Hane BB} 
PHARE HAT 


La figure 1 donne les valeurs calculées de x et y pour 4,—0,=— 00° en fonc- 
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tion de l’énergie cinétique réduite æ de l’électron incident a. La dépendance 
de x et y par rapport à @ est donnée dans la courbe de la figure 2 (l'effet est 
plus grand pour Ü—120°, mais le taux de comptage est plus petit que 


pour §=go°). Le rapport y|e = w(20 + 4+ w)/(4 + Ww) (12 +4?) est 
indépendant de 9. 


* 


(*) Séance du g juillet 1956. 
(*) L. Micuen et A. S. Wigutman, Phys. Rev., 98, 1955, p. 1190. 
(JeNotations pt —— pli poe pth re PY Pu=p-p =m. On définit 


o 


Ua, yYarb—__ 9 oÙY: a ge MONS —— 7-10 
Lt Tei} 25° 3 Vu — SuvY > P= ly" Pu. 


A est une matrice telle que (A7vy#)"= Acy#; * indique hermitique conjugué. & est le complexe 
conjugué dea; et u*—uA. On DÉS a Vivi ue est un tenseur complètement 
antisymétrique avec £°%— 1. Le produit tensoriel est noté Q. 

(*) V. BarGmanx et E. Wiener, Proc. Nat. Acad. Sc., 34, 1948, p. 211. 

(*) L. Wozrexsren et J. Asnxin, Phys. Rev., 85, 1952, p. 947. 

(5) Voir par exemple Jaucn et Rouruicu, Theory of Photons and Electrons, Cambridge, 
mass 1909, p. 203. 

(°) La formule théorique de la section efficace de Moller a été vérifiée par divers expéri- 
mentateurs et récemment par AsHkiN, Pace et Woopwarp, Phys. Rev., 94, 1954, p. 357 pour 
des électrons de 0,6 à 1,2 MeV. 

(7) N. F. Morr, Proc. Roy. Soc., A. 124, 1929, p. 425. 

(SR TEL Daurz, Prec. Roy. Soc., A. 206, 19544 )p. 509. 

(*) Plus précisément, si pour la mesure de x (respectivement y), on enregistre les 
diffusions coulombiennes c et d dont les plans font avec la verticale (respectivement 


sil œo a) 
l'horizontale) un angle © en valeur absolue —<o, on a g=(f cos@ ae) f do. 
40) 0 


De oo 27/2, on déduit 1= g> (4/r?). 


ÉLECTRICITÉ. — Sur une partie réelle associée à l’impédance d'un circuit 
purement réactif. Note (*) de M. Caartes Larceur, transmise par 
M. Frans van den Dungen. 


La théorie des circuits à minimum de réactance s’étend aux circuits réactifs quel- 
conques lorsque l’on ajoute à l’impédance classique une partie réelle qui a la forme 
d’une distribuuon de L. Schwartz. 


1. En fonction de la variable complexe p — 4 + jw toute impédance pure- 
ment réactive admet le développement en fonction de Foster (*) 


| | B C,p 
(1) Lt ea, HD 


En fonction de la fréquence w, une impédance purement réactive s exprime 
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ordinairement en remplaçant dans l'expression (1) la variable p par jo 


(2) Zi La) =] A ® — 7 +) er | 

C'est parce que la partie réelle de Z,(jw) est identiquement nulle que l’on 
dit que l’impédance est purement réactive. 

Si dans l'expression (1) on remplace la variable p parp=2-+j et si l’on 
recherche la fonction Z,(jw) obtenue en prenant la limite de Z(p) lorsque la 
partie réelle « de p tend vers zéro 


Zs jw) = lim Z(& + Jo), 


“4~>0 
on obtient 
Tr ) j B Y ‘C, GO) 
9 rein ee, 2 A e S / 2 x | | A = Pes ath À 5 
CHAT: (5 J(w)+Ÿ CG, [9(0 dy) + d(a + oy) |i +7] Aw— — +2, Ed) 
M : v 
où l’on a posé 
e SAV % 
d(0) = lm — ——— 
x50 T + 6) 


correspondant à la distribution à de L. Schwartz (?). 

On trouve par ce passage à la limite qu’une impédance purement réactive 
comprend toujours une partie réelleccomportant autant de distributions à qu'il 
y a de singularités dans l’impédance. 

2. Nous allons montrer diverses conséquences liées à l’emploi de lexpres- 
sion (3). 

a. Appliquons à une impédance purement réactive Z(p) une impulsion de 
courant 2(4) et déterminons la tension aux bornes de l’impédance par un 
calcul de transformation. 

La transformation de Laplace de 4(¢) est égale à 1. La tension aux bornes de 
l’impédance sera 

nie 


(4) DE | Z(p) e?! dp, 


où ¢ est un nombre réel positif. L'intégrale (4) est convergente. 


La transformée de Fourier de 6(¢) est égale à 1. On ne peut cependant 
écrire 


+ 


I a 
— Zi, (Jo) e/®* do) 
DT (7) 4 


car cette Intégrale n’est pas convergente. En interprétant l'intégration au sens 
de valeur principale de Cauchy on pourra écrire 


+ 


(D) ett == = Z,(J@) e/ do, 


— © 


identique à l’expression({) lorsque dans celle-ci on faititendre + vers zéro. 
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On peut donc sans erreur utiliser dans tous les cas la transformation de 
Fourier au lieu de la transformation de Laplace à condition d'utiliser comme 
définition de Z(j) l'expression 
L(jo) = lim Zp). 
a>o0 


be Sort l’expression 


== 


Ciel |e = L(j 0) e/°"do) 


— + 


dans laquelle nous préciserons plus loin s’il convient d'ajouter à Z l'indice 1 
ou 2. 

Aucune tension ne pouvant apparaître aux bornes de l’impédance aussi long- 
temps qu'aucun courant n’a été envoyé on a 


NAN Say" IR 
a Z (jo) e/®! do=0o pour ¢<o. 
2 1. 


— 2 


En ne considérant que les valeurs positives de 4 on a 


11 200 : I c : ; 
B= + Z(jo) ef%* do), 0= — L(jo) eI”! day 


— 


et en effectuant la somme de ces expressions on obtient 


+ 20 
I 


e(t)=-— | Z (jo) cosot do Pour, =O. 


a 


Si nous remplacons Z(jw) par Z,(j@) nous trouvons 


E(t \=-0, 120 
car Z,(Jw) est impaire en ©. Ce résultat est incompatible avec le phénomène 


physique. 
Si nous remplagons Z(jw) par Z.(jm) on obtient 


e(t) = B+ AE COS ©, /, 
v 


qui est le résultat correct. 

c. On indique fréquemment que les théorèmes de Bayard-Bode ne 
s'appliquent qu'aux impédances qui ne comportent aucune singularité sur axe 
imaginaire du plan p (impédance à minimum de réactance). Cette restriction 
est liée au fait que la définition Z = Z, (jw) ne comporte pas de partie réelle. I] 
suffit d'adopter la définition Z = 7,(jw) pour que toute impédance physique- 
ment réalisable satisfasse au théorème de Bayard-Bode sans aucune restriction. 


*) Séance du 6 août 1956. 
) Bavarp, Théorie des Réseaux de Kirchhoff, Paris, 2094. 
2) L. Scawar?z, Théorie des distributions, Paris, 1950. 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Propriétés électriques de l'antimoniure d'aluminium. 


Note (*) de M. Francois Kover, présentée par M. Gaston Dupouy. 


On a préparé des échantillons d’antimoniure d'aluminium de type p et de puretés 
différentes. On a mesuré les coefficients de Hall et de Seebeck, et la résistivité. Pour 
les trous, on trouve une masse efficace de l’ordre de 3.10~* mp. Dans le cas de surfaces 
d'énergie sphériques, la bande de valence présente donc une forte courbure. 


Le composé AlSb a été préparé de la manière suivante : 

Purification de l’antimoine par distillation et électrolyse de Sb CI, (*). 

Purification de aluminium par fusion de zone (?). 

Formation du composé AlSb par fusion des constituants. L’évaporation 
d’antimoine est prévue et compensée par addition préalable d’un exces d’anti- 
moine. 

Solidification progressive : le front de solidification avance de 1 mm/mn. 

Pour déterminer les mobilités et les masses efficaces des porteurs de courant, 
on a effectué des mesures du coefficient de Hall R, de la résistivité o et du coef- 
ficient de Seebeck Q, en fonction de la température absolue T. Pour l’effet 
Hall, tous les effets parasites sont éliminés, sauf l’effet Ettinghausen. 

Résultats et interprétation des mesures. — On a étudié trois échantillons de 
type p. Les figures 1 à 3 montrent les résultats des mesures de R, 2 et Q. 


cm | 4 3( hem | 


oulo) 
nf 


VOD 


Fig. 1, 


Pour l'interprétation de ces mesures, on suppose que l'énergie est fonction 
parabolique du vecteur d’onde 4, et que les surfaces d'énergie sont sphériques. 
On compte l'énergie positivement depuis le bord de la bande des porteurs 
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=| Noa ys nee À 6 5 . 
libres vers l’intérieur de cette bande. On admet qu'il n'existe qu'une seule 
sorte de porteurs de courant. Dans l'effet Seebeck, on néglige le rôle des 
phonons, car la valeur de l’effet Hall indique que le nombre des cenires ionisés 
est grand. On a effectué les calculs avec deux hypothèses sur la nature de la 
dispersion : 

1. Dispersion par impuretés ionisées (notation D). 

2. Dispersion par la seule agitation thermique (notation L). 


804— = 


200 


100 


© 
~ 


Avec les notations suivantes : 
p, nombre de trous libres par cm’, 
Ay, Mobilité des trous dans le champ magnétique H, 
m*, masse efficace des trous, 
m,, masse de l’électron au repos, 
4 =C/kT avec C= niveau de Fermi on utilise les formules suivantes : 


Er 
Cr RE cr De! 
R 
(2) Aie 
À Fi(n) : 
9 ( oe 2 —_ 
i | Fi(n) dl 
kl 4 F;(1) 
’ Os lVe ale 
(4) li JE F,(n) | 
(5) me le p° F (nh) -2 
J => 5) / ? 
M Nile ve FT | + | 
avec (3 et 4): 
pe ae à med x 
(6) AC i it lizis Oxp (1) 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 7.) 
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On détermine pour chacune des hypothèses de dispersion en portant la 
valeur expérimentale de Q dans les équations 3 et 4. On trouve des valeurs 
de n comprises entre + 8 et — 0,2. De telles valeurs signifient que les échan- 
tillons sont fortement dégénérés. Dans ce cas, le rapport (44/4) doit être égal 
à l'unité. Nous avons vérifié sur l'échantillon B à 55°K que la valeur de R était 
bien indépendante du champ H, donc que y= p quel que soit H. On peut 
alors porter dans l’équation 5 les valeurs de p et de 4 tirées des équations 1, 5 
et 4. On obtient une valeur de (m*/m,) pour chacune des hypothèses de disper- 
sion. La valeur réelle de (m*/m,) est comprise entre ces deux valeurs (77*/m) ); 
et (m*|my),, et plus voisine de (#*/m,),, car l’ordre de grandeur de p permet 
d’admettre une prédominance de la dispersion d’impuretés. 

La figure 4 montre la valeur de y. tirée de l’équation 2, et le tableau suivant 
résume les valeurs trouvées pour p et (m*/m,) : 


: 100° K 200° K 

Echantillons er ee See, a 

de type p. De (m*/mo )1 . (m*/nu )1. De (m*/m )1 (m*/ m o)L 
AUS RER PE Lo Bie fe Aon = LOR 10% 1, 4.1028 25). 10-7 12-10. 
Bevan 9,8.10"° LOTO DATÉTOS 3,5.1017 SOLDE FSU ES 
CS eae ees Open TO - - DO LO Sd, 310% C0. 10m 


La dégénérescence facile des échantillons implique une forte courbure de la 
bande de valence du composé Al Sb. 


(*) Séance du 6 août 1956. 

(1) M. Ronor, P. Ducros, F. Kover et H. RonorT, Comptes rendus, 242, 1956, 
p. 2522. 

>) MONTARIOL, REICH, ALBERT et CHAUDRON, Comptes rendus, 238, 1954, p. 815. 


() de 
(*) Mc Dovueaz et Sroxer, Phil. Trans. Roy. Soc. London, 237, 1938, p. 67. 
(*) Ruopes, Phil. Trans. Roy. Soc. London, A, 20%, 1950, p. 397. 


MAGNETISME. — Relaxation paramagnétique spin-spin dans un semi- 
conducteur. Note (*) de MM. Anarore Apracam et Jean Comprisson, 
transmise par M. Francis Perrin. 


. On étudie la relaxation spin-spin dans un échantillon de silicium contenant des 
impuretés d’arsenic, par une méthode de passage par les champs faibles. 


La méthode de polarisation nucléaire décrite dans une Note antérieure (*) 
reposait sur l’h es St i 

P Ree Sees que lorsque le champ magnétique passait d’une 
valeur élev us é 

élevée El, a Tete dizaines de gauss en un temps très court par 

rapport aux temps relaxati in-ré Isai i i 

pp ae ; e relaxation spin eee ce De 2 se faisait adiabati- 
quement, c'est-à-dire que les populations des différents niveaux d'énergie 
représentés sur la figure restaient inchangées. 
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\ >) be! 2, Lé 
Cette hypothèse n’est justifiée que dans le cas où des transitions entre 
les différents niveaux de nature à modifier les populations correspondantes 
exigent de l'énergie qui doit être demandée au réseau. 


SSSR 
NN NN 


Si, au contraire, ces transitions ne demandent pas d'énergie, elles peuvent 
s’accomplir très rapidement grâce à l’interaction spin-spin et le passage 
précédent n’est plus nécessairement adiabatique. Les expériences suivantes 
ont été faites sur un échantillon de silicium dopé à l’arsenic : 

a. Passage par le champ zéro. — Dans ce cas on peut penser que les 
interactions entre les spins, égalisent entre elles les populations des cinq 
sous-niveaux F = 2, d’une part, et celles des trois sous-niveaux F = 1, 
d’autre part, puisque pour H=o ces égalisations ne demandent pas 
d'énergie. Dans ces conditions on doit s'attendre à ce qu'après retour 
dans le champ H, initial la raie correspondant à la transition (4) disparaisse 
et que les trois autres raies deviennent égales. Ce fait a été observé expéri- 
mentalement. Il constitue une confirmation de l'hypothèse que dans les 
champs faibles la forme des niveaux est bien celle représentée sur la figure. 
L'égalité après passage par le champ zéro des raies correspondant aux 
transitions (1), (2), (3) est une confirmation de l’hypothèse formulée dans 
la Note précédente que l'inégalité observée entre les raies extrêmes et les 
raies médianes doit être attribuée à une différence de population. On 
remarquera qu'après passage par zéro et retour dans le champ fort les 
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noyaux sont de nouveau polarisés avec une polarisation linéaire : 


1 dis 
he _—— : 
pa Sara 5 th ( kT 


et une polarisation quadratique 


> (alt) ee 
doe: (eS ei vu ) 


légèrement plus faibles et de signe opposé a celles obtenues par la 
méthode ('). 

b. Si au lieu de passer par zéro, on arrête le champ à une valeur H, 
telle que les différents sous-niveaux F = 2 et F = 1 soient pratiquement 
équidistants (d’une façon précise pour que lécart par rapport à l’équi- 
distance soit inférieur à la largeur des niveaux, ce qui dans les conditions 
expérimentales correspond à une valeur de H, de l’ordre de 40 à 50 gauss, 
qui est la valeur du champ rémanent de notre aimant) des transitions où 
deux spins pivotent en sens inverse (flip flop) sont encore énergétiquement 
permises. Dans ce cas on peut montrer que les interactions spin-spin 
doivent établir une température de spin, c’est-à-dire que les populations 
des différents sous-niveaux doivent former une progression géométrique, 
ou approximativement une progression arithmétique. On doit s'attendre 
alors à ce qu'après retour dans le champ H, initial les hauteurs des trois 
premières raies forment une progression arithmétique, la quatrième étant 
beaucoup plus petite. Ce fait a lui aussi été observé. 

c. Si enfin la valeur H, du champ auquel on descend est telle que les 
sous-niveaux ne sont plus du tout équidistants (H, © 200 gauss) le retour 
a la valeur initiale H, est réversible. 

Des expériences de résonance à champs bas où l’on pourra bénéficier 
des différences importantes de population créées en polarisant d’abord 
l'échantillon à champ haut, sont en préparation. 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 
(') A. ABraGau, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1720. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Montage à 3000 MHz, pour l'étude de la résonance 
paramagnétique électronique et du signe du facteur de Landé. Note (*) de 
M. Annré Cuanrrv, présentée par M. Gaston Dupouy. 


De nombreux dispositifs de haute sensibilité ont été décrits (‘) pour 
l'étude de la résonance paramagnétique électronique en ondes polarisées 
rectilignement; mais ils ne permettent pas de déterminer le signe du facteur 
de Landé. Or A. Kastler a montré (?) la possibilité de déterminer ce signe 


SEANCE DU 13 AOUT 1956. 653 


en utilisant le champ magnétique de haute fréquence polarisé circulai- 
rement qui existe, dans un guide rectangulaire propageant le mode TE,, 
a une distance convenable des parois. D’autre part, un montage dans lequel 
se propagent des ondes polarisées circulairement dans une portion de 
guide circulaire a déjà été utilisé pour l’étude de la résonance ferro- 
magnétique des ferrites (*). Le montage que j’ai réalisé au Laboratoire 
de Spectropolarimétrie utilise lui aussi des ondes polarisées cireulai- 
rement, mais il est destiné à l’étude de la résonance paramagnétique 
il est d’ailleurs une simple modification d’un polarimètre ultra-hertzien 
déjà décrit (‘). 

On dispose, après l'antenne d’excitation du guide (de 7 em de diamètre) 
en mode TE,,, un atténuateur variable A et un quart d’onde Q dont les 
lignes neutres sont orientables par rapport au plan de vibration de l’onde 
incidente (voir figure). Lorsque l’axe lent fait, avec ce plan, un angle 


nt ephaseurt 
XK 


| 
| Alimentation 


— stabilisée 7 
Preamp | 


de + 45° ou —45° (convention polarimétrique), la vibration émergente 
est une vibration circulaire droite ou gauche. La cavité résonante C 
(mode TE''*) est constituée par une portion du guide lui-même limitée 
par une cloison percée d’un trou de 20,5 mm de diamètre pour assurer 
un couplage convenable et par un piston au centre duquel est déposé un 
échantillon E de la substance paramagnétique à étudier. Deux bobines 
d’Helmholtz H produisent un champ magnétique longitudinal constant, 
et deux petits enroulements coaxiaux À parcourus par un courant alternatif 
à 5o périodes permettent de moduler le champ. La cavité n’est pas adaptée 
au guide et l’on sait que, dans ces conditions, le signal reçu par la sonde 5 
est uniquement fonction de la partie imaginaire 7” de la susceptibilité 
magnétique (*). Ce signal est envoyé soit vers un oscilloscope — sur l'écran 
duquel on obtient une courbe d’absorption — soit vers un galvanomètre 
(mais alors sans modulation de champ) dans le cas où la courbe (absorption 


est large. 
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Pour déterminer le signe de g, on opère de la façon suivante : l’axe lent 
du quart d’onde étant dans le plan de vibration, on cherche a obtenir la 
résonance; puis on amène l’axe lent a + 45" et à —/5° du plan de 
vibration : on constate que pour l’une des positions le signal se conserve 
et pour l’autre il disparaît. On peut également, le quart d’onde étant fixé 
dans l’une des deux positions, inverser le sens du courant magnétisant pour 
observer l’apparition ou la disparition du signal suivant le sens du courant 
par rapport au sens du circulaire. 

C’est ainsi que j'ai pu vérifier le signe positif du facteur de Landé du 
sulfate de manganèse, précédemment déduit, par A. Gozzini (*), du signe 
de l’anomalie de rotation magnétique liée à la résonance paramagnétique. 
J'ai déterminé également que les signes du facteur de Landé du radical 
diphénylpicrylhydrazyl et du charbon du Donetz — dont la résonance 
paramagnétique électronique a été récemment signalée (7) — sont positifs. 


(*) Séance du 6 août 1956. 
(2) J. Ussersrezn, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 126; Ca. Ryrer, R. Lacroix et 
R. Exrermann, Onde Electrique, 39, 1999, p. 490. 
2) Comptes rendus, 238, 1954, p. 669. 
3) J. O. Antwan et P. E. Tannenwabp, J. Appl. Phys., 26, 1955, p. 1124. 
A. Cuarru, J. Phys. Rad., 16, 1955, p. 101. 
J. UssersreLn, J. Phys. Rad., 16, 1955, p. 78. 
Nuovo Cimento, 8, 1951, p. 928. 
L. van GERVEN, A. van ITTeRBEEK et E. de Wo ir, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 140. 


COLORIMETRIE. — Sur l'emploi d'une fonction exponentielle pour établir une 
échelle uniforme de chromaticité. Note (*) de MM. Ryuzasuro Tacuti et 
Masako Saro, présentée par M. Armand de Gramont. 


Une échelle uniforme n’a jamais été établie pour les couleurs, bien que dans 
le domaine du son, les musiciens aient réalisé depuis le XVIII° siècle, une 
gamme uniforme (*). Nous avons essayé de trouver une formule pour une telle 
échelle uniforme de chromaticité, en partant de la base du diagramme de 
« chromance » d’Adams (he 

25 2 > PT , a Ÿ Y(R) 

hy L'échelle des gris neutres. — En posant V —10R""", nous obtenons la 

représentation exponentielle suivante :. 


1 


(1) V = 10 RVo— PR do exp (— 9,81) R Yo 


où V désigne la valeur de Munsell; R, la réflectance du test et R,, la réflectance 
du fond sur l’échelle des valeurs de Munsell (R.,= 0,198 pour V=5); 
Yo = 2,36. Les valeurs observées vérifient très bien cette équation. Les meats 
ont calculé les courbes pour une grande variété de valeurs de V, R, Roo; ete. 
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2. L’échelle de chromaticité selon Adams. — Pour établir cette échelle, Adams 
convertit les valeurs des tristimuli X., Ye, Z, en réponses «nerveuses » symbo- 
lisées par V,, V,, V.. Les trisumuli, qui sont les quantités qui représentent 
l'excitation physiologique des cellules nerveuses distribuées sur la rétine, sont 
en relation complexe avec la sensibilité psychologique. Parmi ces tristimuli, 
Y. en particulier est lié avec la luminance, et correspond ainsi à la valeur Nig 
de Munsell. 
Comme cette fonction peut étre exprimée approximativement par l’équa- 
tion (1), la valeur de V, se détermine par 


| 


abe ae Oo Y..Yo— 10 Roo exp (— 9,81) Ye T0 
oe Le 


W 
<a 
| 
a 
© 
— 
‘3 


ou y,(Y.) correspond a Y,. 

Dans le cas de la transformation d’Adams, la fonction des valeurs de Munsell 
a été supposée applicable aussi aux transformations de V, en X, et de V_en Z,. 
Cette supposition nous améne aux formules suivantes : 


| 
] + 
\ De Co 10 X,.Yo—10 Roo exp (— 9,81) Xe To 
RE Cc SES peas 
; 1 
L 1 
T 77 Y2(4e) Yo —10 Ryo exp (— 9,81) Ze Vo 
N——10 2 — 10/4010 bo exp {— 9,81) Ze 


où y-(X.) correspond à X, et y,(Z,) à Z.. 

Comme les équations (2) et (3) le montrent, la forme des exposants est la 
même pour les trois transformations. 

Les différences (V,— V,) et (V.— V,) peuvent être exprimées comme suit 


- j 1 
| Ve Vis 10 | Xz “Se vi] 


; 1 1 
| V;— V,—10 Pace av | 


Ainsi que dans le cas du diagramme de chromance d’Adams, le facteur de 
l’échelle est de 2,5. 

3. La fonction exponentielle pour l'échelle uniforme de chromatictté. — 
Supposant que l'échelle uniforme de chromaticité soit rigoureusement 
correcte quand (Z4*-%— Y!"") coïncide avec l’ordonnée et (Xe — YY is a) 
avec l’abscisse sur les coordonnées orthogonales, le lieu donné par |’équation 


1 1 
Yh, Yz (25) Y Yy (Ve) 
€ G 
1 i 
X (oll Ya 
ane a 


CONS? 


— 
Or 
Ses 


devrait représenter le lieu de la tonalité constante des couleurs de Munsell, et 
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de méme celui donné par 


2 


: 1 
(6) [x — ME | PA ( 


LS (i 1 1 
Le Baz == ya | = const. = 7 
250 JE e 


le lieu de la saturation constante. . 
Le diagramme de chromance d’Adams s’obtient en posant la relation 


(7) Ya( Xe) = Yy (Ye) = yz Li Conste 


tandis qu’avec 


| ES 
(a) Yx (Xe) = Yo 10 Ro, exp 9,81 xe, 
1 
(8) (B) y (Ne) = Yo 10 Ry, exp (— 9,81) YF, 


(ee) Yz(Ze) =Yo—10 R;exp{ 9,81)ZY 


on trouve l’échelle de chromaticité du même auteur. Or notre échelle uniforme 
idéale de chromaticité est obtenue de même pour y,(X.) et y-(Z.) en tenant 
compte des hypothèses suivantes : 


1° y,(Y.) pour toutes les couleurs est déterminé par (8b); 


2° les coefficients p et / dans l’échelle uniforme idéale de chromaticité sont 
les mêmes que pour le diagramme de chromance. 


Les courbes ainsi dessinées qui donnent les relations entre y,,(X,) ou y-(Z.) 
et la tonalité pour des valeurs différentes de saturation indiquent l’existence 
de relations très complexes entre ces valeurs, bien que y,(Y.) en reste indé- 
pendant. 


4. Conclusion. — Ayant prouvé que sur le diagramme de chromance la 
longueur d’onde dominante est la mème pour tous les points situés sur une 
ligne droite passant l’origine et que cette longueur d’onde est indépendante de 

O 
la luminance, nous avons obtenu l’échelle uniforme idéale de chromaticité 
’ 5] . . . 
(que nous proposons d’appeler « l’espace y ») où les trois composantes physiques 
de la couleur, c’est-à-dire longueur d'onde dominante, luminance et pureté, 
sont tous liés avec y. 


Par ailleurs, cette théorie nous a fourni un nouvel outil pour mesurer 
l’harmonie des couleurs, sous la forme d’un disque comportant 12 couleurs 
disposées uniformément sur la périphérie selon les relations établies ci-dessus, 


et qui se prête très commodément à des analyses de peintures et aux dessins 
artistiques. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 
(*) Rameau, Traité de Harmonie, 1722. 
(?) E. Q. Apams, J. Opt. Soc. Amer., 32, 1942, p. 168. 
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METALLOGRAPHIE. — Réalisation de monocristaux de lithium. 


Note (*) de M. Grorces Cuamprer, transmise par M. Georges Chaudron. 


Le lithium utilisé a été analysé au spectrographe de flamme et nous avons 
constaté que les principales impuretés étaient du sodium à raison de 0,2 % et 
du potassium à raison de o,or %. 

Toutes les opérations de fusion, de mise en moule et de traitement 
thermique sont faites en atmosphére d’argon desséché et débarrassé des 
traces d’oxygéne et d’azote par passage sur des rapures de calcium 
chauffées à 4oo° C. 

La couche d’oxyde et de nitrure est enlevée par voie mécanique. 
Le métal est ensuite mis sous presse à la température ordinaire pour 
obtenir des plaquettes de 3 mm d’épaisseur dans lesquelles les échan- 
tillons sont découpés. La forme et les dimensions de ces échantillons 
sont représentées à la figure 1. Leur largeur est égale à 3 em, leur 
hauteur à 6 cm. 


Four 


©0000 0 © 


Fig. 1. 


Ces échantillons sont alors placés dans un moule en fer nickelé de 5 mm 
d’épaisseur. Le lithium y est maintenu par des faces de verre et des 
feuilles de nickel. 

Le tout est enfin disposé verticalement dans un four de fagon que la 
plus grande partie du moule soit a l'extérieur de la partie chauffante; 
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on réalise ainsi un gradient de température le long de la lame de fer. 
L’échantillon est amené & une température supérieure de 10° environ, 
a la température de fusion. 

La variation du gradient se fait ensuite non par déplacement du moule 
mais par diminution progressive de la température du four a la vitesse 
de 2° à Pheure. Le ou les germes ayant pris naissance à la pointe se déve- 
loppent suivant le gradient de température étabh le long du moule. 

L’opération dure 5 h environ et se poursuit par un recuit de quelques 
heures. 

L’examen des échantillons traités se fait, soit au moyen des figures 
de corrosion, soit par chchés de Laue. 

Pour les figures de corrosion, on utilise deux liquides d’attaque; le 
premier est constitué par un mélange d’acide chlorhydrique et d’acide 
acétique, le deuxiéme par un mélange de glycol éthylénique et d’alcool 
butylique secondaire. L’échantillon est plongé dans le réactif aeide et 
avant que la réaction ne devienne trop violente on le plonge dans le réactif 
aleoolique. La réaction est alors très ralentie et au bout d’une dizaine 
de secondes, on voit apparaître les figures de corrosion. Cette technique 
permet d'obtenir des figures de corrosion qui sont encore visibles après 
une vingtaine de minutes et qu'on peut photographier en lumière polarisée. 


WW 


100 10 


, ey. aes 
Pour Pexamen par cliché de Laue, Vutilisation d’un collimateur fin 
et des pointés nombreux constituent une méthode sûre; elle a linconvé- 
. A r ry: : . . rÇPr r 
nient d’être longue. Pour une étude préliminaire, on lui a préféré des 
méthodes moins précises mais plus rapides. Avec un collimateur dont le 
4 » a ~ ? aap à 4 5 
diamètre du trou est de l’ordre de 2 mm, le temps de pose est réduit de 
façon appréciable et la zone explorée est plus grande. Un déplacement 
: + , 
continu de Péchantillon et du film fait correspondre à chaque zone mono- 
cristalline une traînée parallèle au déplacement sur le cliché. 
Les monocristaux obtenus ont des surfaces de plusieurs centimètres 
carrés. Il semble difficile d’obtenir un échantillon qui soit entièrement 
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monocristallin car il est pratiquement impossible d’éviter des poussières 
d'oxyde ou de nitrure qui sont à l’origine de germes de cristallisation 
parasites. On a représenté sur la figure 2 l’orientation de la normale à ces 
échantillons dans le triangle standard. Pour plusieurs d’entre eux la normale 
est dans un plan de symétrie du réseau. 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 

(*) P. W. Brinemann, Proc. Amer. Acad. Arts and Sciences, 60, 1925, p-300:: 
(?) E. N. Anprape et L. C. Tseix, Proc. Roy. Soc., 63, 1939, pi": 

(*) J. S. Bowzes, J. metals-metals Trans., 191, TOOT pau 


CHIMIE STRUCTURALE. — Spectres de réflexion infrarouge de quelques titanates. 
Note (~) de MM. Prerre Turuier, Lucien Eyraup et Crarces Eyraup, trans- 
mise par M. Louis Néel. 


Différents auteurs ('), (*), (*) ont étudié les spectres d’absorption infra- 
rouge du titanate de baryum par la méthode des poudres et par trans- 
mission à travers un cristal unique. Ils signalent une faible bande vers 8 1 
et une discontinurté («cut off ») vers 11,2 1. Les résultats ne sont en général 
pas concordants d’un auteur a Pautre. Il est cependant certain que la diffu- 
sion marque un phénomène d’absorption entre 10 et 15 u.. Mais contrai- 
rement à ce que prévoyait E. T. Jaynes ('), aucune bande importante n’a 
été nettement mise en évidence entre 1 et 15 1. 


pouvoir 
{Fenecteur POUVOIR REFLECTEUR 
DE TITANATES 


aa 


Armin max longueur donde 


Nous avons étudié le spectre de réflexion infrarouge de céramiques 
obtenues par frittage à haute température (*), des composés suivants : 


TiO., MgTiO;, SrTiO,, PbTiO;, BaTiOs. 


Notre but était d’obtenir les fréquences d’absorption infrarouge de 
l’ensemble octaèdre d’oxygène-ion titane présent dans tous ces composés. 
En effet, ce groupement paraît une condition nécessaire, mais non sufli- 
sante à l'apparition de ferroélectricité dans les titanates. Or, tous ces 
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composés, qui possèdent le même groupement, présentent une forte bande 
de réflexion ayant la forme indiquée par la courbe. 


À min 


Composé. À max 
(p-). (ue). 
RO Nemes fey ee ren ee Le 12,25 TT: LO 
MAN Op chard RE Or 12,199 I oD 
ST Oh: he eee 12,70 1120 
PET Or AL EE 28 12,09 12 ,45 
Ja TO OR 13,80 12,85 


Il parait évident que ces fréquences de résonance voisines et présentes 
dans tous ces composés, sont liées au titane. Il est probable qu’elles carac- 
térisent le groupement titane-oxygène, de même qu’une bande de réflexion 
à 7 L indique un groupement CO, (°). Il est possible qu’elles correspondent 
à la bande d'absorption prévue par Jaynes dans sa théorie électronique 
de BaTiO,;; cependant, nous noterons que cette bande n’est pas liée à la 
ferroélectricité puisqu'on la retrouve dans le rutile et le titanate de magné- 
sium. D’autre part, une élévation de température jusqu'à 4oo’ C sur 
BaTiO, élève légèrement la longueur d’onde et aplatit légèrement la 
bande de réflexion, mais sans discontinuité au point de Curie a 120° C. 

Il paraît intéressant de signaler, en outre, que la longueur d’onde de 
résonance croît avec le rayon ionique des cations Mg?*, Sr°*, Pb?®*, Ba**. 


(*) Séance du 6 aout 1956. 

(1) R. T. Mara, G. B. B. M. SuraerranD et H. V. EyreLz, Phys. Rev., 96, n° 3, nov. 1954, 
p- 801-802. 

(2) S. B. Levin, N. J. Fieno, F. M. Proc et I. Merker, Journal of the Optical Soc. 
Amer., 45, n° 9, sept. 1955, p. 7397-739. 

(5) T. Jay et M. I. T. Last, Bull. Amer. Phys. Soc. série 2, 1, juin 1956, n° 5. 

(*) Ferroelectricity, Princeton University Press, Princeton, 1953, p. 69. 
(*) L. Eyraup, Thèse, Lyon, 1956. 
( 


') Lecomte, Le rayonnement infrurouge, 2, Gauthier-Villars, p. 539. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses et propriétés de l'acide o-phényl «-cétovaléria- 
nique (phénoéthylpyruvique) et de son dérivé p. méthylé. Note (*) de M. Grorce 
Hasire Lasts, transmise par M. Marcel Delépine. 


| Etude de hydrolyse de Vester phénoéthyloxalacétique, conditions d’obtention de 
Pacide _phénoéthylpyruvique et du produit de cyclisation, l'acide A! dihydro-3.4 
naphtoïque-1 ; étude comparative sur ester p. méthylé correspondant. 


I. L'acide 5-phényl &-cétovalérianique (phénoëéthylpyruvique) 


CH: (CHÈ SCO COR 
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a déjà été obtenu ('): pour y accéder nous avons suivi avec certaines modifica- 
tions la même méthode basée sur le principe de Wislicenus. Nous avons donc 
effectué la préparation de l’ester phénoéthyloxalacétique 


Grol y= CHICO, GH COCO CH M) 


pour aboutir par hydrolyse et décarboxylation à Vacide 4-cétonique. L’ester 
phénoéthyloxalacétique a été obtenu par condensation du y-phénylbutyrate 
d’éthyle avec l’oxalate d’éthyle en milieu toluénique en présence d’éthylate de 
potassium, le milieu porté quelques minutes à l’ébullition est abandonné 24 h 
à la température du laboratoire. Après acidification par l’acide chlorhydrique 
dilué, séparation du toluéne, lavage et déshydratation par du sulfate de sodium 
anhydre, le solvant est distillé sous vide. Le résidu est constitué par un mélange 
d’ester phénoéthyloxalacétique et de y-phénylbutyrate d’éthyle dont nous 
avons séparé le premier, indistillable, en utilisant un procédé signalé antérieu- 
rement pour d’autres esters oxalacétiques 8 substitués aromatiques (*) et ali- 
phatiques (*). Le principe repose sur la propriété que possèdent ces esters 
cétoniques de se combiner avec les métaux comme le cuivre, le nickel, ainsi du 
reste que Wislicenus l’avait déjà mentionné, en donnant dans certaines condi- 
tions des composés insolubles. 

A la suite de multiples essais nous avons pu isoler du mélange d’esters, le 
phénoéthyloxalacétate d’éthyle sous forme de combinaison cuivrique en opérant 
en phase hydroalcoolique avec l’acétate de cuivre. Le composé cuivrique de 
coloration verte est insoluble dans l’eau, soluble dans l'alcool éthylique et dans 
le chloroforme F déc. 149°; par action de CIH concentré l’ester est libéré et 
isolé dans léther. On obtient ainsi avec un rendement de 35% par rapport 
au mélange d’esters le phénoéthyloxalacétate d’éthyle pur, liquide sirupeux ; 
P.M. déterminé acidimétriquement 296, 4 (théorie pour C,,H,,0,; : 292). Sa 
solution alcoolique donne une intense coloration rouge avec le chlorure ferrique. 

Nous inspirant de la méthode indiquée dans le cas des esters benzyl- (°) et 
anisyl- (*) oxalacétiques nous avons soumis lester phénoéthyloxalacétique à 
l’action hydrolysante d’un mélange d’acide acétique et d’acide chlorhydrique 
concentré (35 % environ) à 100° pendant 4 h, nous avons obtenu après élimina- 
tion de l’acide acétique dans le vide et par un traitement approprié un produit 
qui a cristallisé lentement, il a été purifié dans le benzene bouillant. On a ainsi 
isolé avec un rendement de 42 % l’acide phénoéthylpyruvique cristallisant avec 


1H,0, F 62°, P. M. par acidimétrie 208, 213 
(théorie pour C,, H,,0;-+ H,0 = 210); 


il donne en solution hydroalcoolique une intense coloration violet mauve avec 

FeCl,, en milieu bicarbonate il ne réduit pas une solution de permanganate de 
ree Re + 

potassium à 1%. Par cristallisation dans l’hexane nous avons obtenu l'acide 


anhydre, P. M. acid. 193,7 (théorie pour C,,H,,0,: 192), F 65°; L. F. Fieser 
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et H. L. Holmes indiquent F 68°-69°,5 (‘) pour le composé obtenu également 
à partir de lester phénoéthyloxalacétique. Oxime (benzene + ether de pétrole) 
F 151°, semicarbazone (++ H, O) (alcool dilué) F 182°. 
L’évaporation du benzène séparé des cristaux de l’acide x cétonique donne 
un résidu qui a été repris par l'acide acétique à 20% à chaud, par refroidisse- 
ment on obtient un composé acide, réduisant le permanganate de potassium 
en milieu bicarbonaté F 121°, P. M. acid. 154,1 correspond à celui de l’acide 
A! dihydro-3.4 naphtoique-1 (°) (théorie pour C,,H,,O, : 174) (Rdt 19% ). 
Le schéma réactionnel peut s’interpréter ainsi : 
CH, CH, 


(5 ( 
A be PM 2 gr + er 6 FES 2 ce 715) 
| ! COCHE | CH, 7 | | DE 
PSs rs i Turn Pret ré Re a NG 
CO ë 4 
i rs 
CO, CH; CO,H vate 


Lester phénoéthyloxalacétique hydrolyse, décarboxylé donne l'acide: x 
cétonique attendu, en même temps il y a une réaction de cyclisation donnant 
naissance à l'acide A‘ dihydro-3 . 4 naphtoique-r. 

Nous avons constaté que soumis à l’action d’un mélange d’acide acétique et 
d’acide chlorhydrique concentré à 100° pendant 5 h, l’acide « cétonique conduit 
au dérivé naphtoïque avec un rendement de 45 % . 

L. F. Fieser et H. L. Holmes (*) signalent avoir obtenu la même transfor- 
mation par hydrolyse sulfurique de l’ester éthylique de l’acide « cétonique. 

_ L'étude des conditions d’hydrolyse de Vester phénoéthyloxalacétique nous 
a montré qu’en abaissant la concentration en acide minéral on favorisait la 
formation de l’acide x cétonique et diminuait celle de l’acide naphtoique. 

Un mélange d’acide acétique et d’acide chlorhydrique à 15% donne a 100° 
au bout de 6h Pacide « cétonique avec un rendement de 59% et des traces 
d’acide naphtoique (1,5 % ). 

L'hydrolyse par un mélange d’acide acétique et d’acide sulfurique à 15 % à 
100° pendant 6h conduit à l'acide « cétonique avec un rendement de 50%, 
nous n'avons pas isolé d'acide A! dihydro-3. 4 naphtoique. 

Un essai d’hydrolyse en milieu hétérogène par l'acide sulfurique aqueux 
à 19% à 100° pendant 15 h selon un procédé similaire à celui indiqué par 
L. F. Fieser et H. L. Holmes (*) qui leur a permis d'obtenir l'acide « céto- 
nique, nous à donné un produit huileux incristallisable, l'addition ultérieure 
au mélange d'acide acétique et un nouveau chauffage de 5h nous a permis 
d'obtenir seulement l'acide « cétonique avec un rendement de 16 %. 

U. Nous avons préparé d’une façon identique l’ester p.méthylphénoéthylo- 
xalacétique en remplaçant le y phénylbutyrate d’éthyle par son dérivé p-méthylé; 
ce composé a été obtenu antérieurement (*). Nous avons séparé cet ester a 
l'état de combinaison cuivrique bran verdatre, insoluble dans l’eau, soluble 
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dans l’alcool éthylique et le chloroforme F déc. : 160°; par décomposition par 
CIH concentré on obtient avec un rendement de 4o % par rapport au mélange 
desters le p.méthylphénoéthyloxalacétate @éthyle pur; P. M. acid. 305,9 
(théorie pour C,,H,,0, : 306), 1l donne en solution alcoolique une très forte 
coloration rouge avec FeCl,. Un essai avec l’acétate de nickel en milieu hydro- 
alcoolique a donné une combinaison jaune F déc. : 108°, Rdt. inférieur. 

L’hydrolyse de l’ester montre que comparativement au dérivé précédent la 
cyclisation est beaucoup plus rapide et conduit à l’acide méthyl-7 At- 
dihydro-3 . 4 naphtoique-1, résultats en accord avec ceux donnés par la littéra- 
ture (*), cependant nous avons réussi à obtenir l’acide p.méthylphénoéthyl- 
pyruvique qui, à notre connaissance, n'avait pas encore été isolé. 

L’ester p.méthylphénoéthyloxalacétique traité à 100° pendant 2 h par 
un mélange d’acide acétique et d’acide chlorhydrique à 35 % conduit avec 
un rendement de 30 % a l’acide méthyl-5 A'-dihydro-3.4 naphtoique-1 F 155° 
(benzène), P. M. acid. 186,4 (théorie pour C,,H,,O, : 188); avec un mélange 
d’acide acétique et d'acide chlorhydrique à 5 % à 100° pendant 3 h 30 mn nous 
avons obtenu avec un rendement de 33 % l’acide «-cétonique F 55-56°(benzène), 
P. M. acid. 205,6 (théorie pour C,, H,,0, : 206), il donne une intense colora- 
tion violet mauve avec FeCl, en milieu hydroalcoolique; oxime (alcool dilué) 
F 163°; semicarbazone (alcool dilué) F 186-187". 

Sous l’action d’un mélange d’acide acétique et de CIH à 35 % a 100° pendant 
> h 30 mn l’acide 4-cétonique se transforme en acide méthyl-7 A!-dihydro-3 .4 
naphtoique-1 avec un rendement de 50 %. 

(*) Séance du 6 août 1956. 

1) J. Am. Chem. Soc., 58, 1936, p. 2319. 

2) Von Auwers et MÔLLER, J. prakt. Chem., (2), 109, 1929, p. 137. 

) L. F. Freser et E. B. Hersuperc, Am. Chem. Soc., 57, 1935, p. 1551. 
+) P. Corpier et M'e R. Vepring, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1042. 

) J. Scuremer, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2536. 

) P. Corner, Comptes rendus, 228, 1949, p. 848. 

) V. Baryer et Sooper, Ann. der Chem., 266, 1891, p. 170. 

) Fawzi Guatt Bappar et F. L. Warren, J. Chem. Soc., 1939, p. 944-948. 


CHIMIE ORGANIQUE. — La basicité des amines aliphatiques w-bromées. Une 
exception à la règle empirique de Mac Innes. Note de M™ Gistie Girauir 
et M. Paut Rumer, transmise par M. Louis Hackspill. 


: : : . : à Ur 

Les constantes d’ionisation d’acides ou d’amines à chaîne normale dont l'extrémité 
porte un groupement polaire, peuvent généralement être exprimées par la relation 
ARE ne cr Se ; Re ite ne aad 
linéaire empirique de Mac Innes, pKy= pK, —a/n. Les pha des amines 6) UE 
ayant deux à six carbones, n’obéissent pas à une telle relation, probablement par 
suite du rapprochement des deux extrémités de la chaîne et de leur grande tendance 


à la cyclisation. 
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Mac Innes a montré que l’influence acidifiante d’un substituant OH ou Cl 
sur la force d’une fonction acide décroissait régulièrement en fonction de la 
distance entre la fonction ionisable et le substituant polaire, et pouvait être 
représentée par une relation empirique du type pK, = pK, — an, n étant le 
nombre d’atomes de carbone intercalaires, a étant déterminé par la pente de la 
droite obtenue et pK, étant le pK, pour n = (*). Des relations du méme 
type ont été proposées ultérieurement, par divers auteurs, pour les amino- 
acides carboxyliques (?) ou phosphoniques (*), et les amines aliphatiques 
sulfonées (*); enfin, nous avons également proposé une relation a peu pres 
analogue pour les amines phénylées en bout de chaîne (° ). 

Nous avons donc pensé qu’il était possible d’exprimer ainsi les basicités des 
n-alcoylamines w-bromées. Nous avons préparé cette série d’amines depuis 
deux jusqu’à six carbones sous forme de bromhydrates, les amines libres se 
cyclisant trop rapidement; l’étude cinétique de cette réaction, effectuée par 
Freundlich et coll. (*), montre d’ailleurs que la vitesse de cyclisation est 
très variable selon les composés. Il est done nécessaire d’opérer très rapide- 
ment pour mesurer le pK,, et il faut faire la lecture aussitôt après addition de 
potasse au bromhydrate, car le potentiel baisse par suite de la formation de 
bromhydrate de polyméthyléneimine à partir d’amine bromée. Il est cependant 
possible d'obtenir une courbe de titrage complète tout à fait cohérente et ther- 
modynamique, mais au lieu de prendre un même échantillon auquel on ajoute 
de plus en plus de potasse, il faut prendre plusieurs échantillons identiques 
auxquels on ajoute des quantités croissantes du réactif. Seule, la 5-bromo- 
butylamine se décompose tellement vite que la mesure ne peut être assez rapide 
et il faut, pour chaque échantillon, faire une lecture en fonction du temps, 
pendant quatre à cinq minutes, et extrapoler au temps zéro ; les résultats sont 
reproductibles sur une mème série d'échantillons, mais ce composé n’ayant pu 
être purifié de façon satisfaisante, le pK, trouvé varie d’une série d'échantillons 
à l’autre et pour cette raison, la série des basicités reste incomplète. 

Les mesures ont été effectuées à l’aide d’un potentio-pH-mètre, avec une 
électrode en verre, en solution N/100. Voici les résultats obtenus : 


Vitesse 
de pKu trouvé 
Bromhydrate de to, pKu. cyclisation (*). dans la littérature. 
5-brom éthylamine...... 924 8,49 72 5448 (°)) 9 570-(7) 
y-bromopropylamine.... 21 8,93 I = 
0-bromobutylamine..... 21 9,3 à 10,1 60 000 = 
suivant 
l'échantillon 
e-bromamylamine....... 1 9,62 I 000 — 
¢-bromhexylamine...... 21 10,60 2 = 


(*) D’après Freundlich et Kræpelin (®), mais en prenant la constante de 


| eur vitesse de la bromopropyl- 
amine comme unité. 
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En traçant la courbe donnant les pK, en fonction de l'inverse du nombre 
de groupements CH,, on voit que les points ne se placent pas du tout sur une 
droite. On n’obtient pas non plus une droite en ajoutant une unité pour la 
distance C—N, ni méme en comptant aussi la distance C—Br. 


10 


SB ‘©, 
hhksh % Yo 


OZ = nombre de CH. 


OZ » » CH + I (C—N )s 
Or » » CH:—+ 2 (C—N et C—Br). 


On peut done dire, malgré l’incertitude concernant le terme moyen, que ces 
composés n’obéissent pas a la relation empirique de Mac Innes. 


Remarquons que, pour le terme a six carbones, on observe une valeur parti- 
culièrement élevée ; il semblerait donc que le brome n’ait plus aucune action, 
puisque l’on atteint la valeur moyenne des pK, d’amines aliphatiques (*). Cela 
semble indiquer que, dans ce cas, le brome agit seulement a travers la chaine, 
par effet inductif : il n’y a plus ce rapprochement rapide qui permettrait au 
brome d’exercer son influence directement à travers l’espace restreint compris 
entre les deux extrémités de la chaine et qui expliquerait les valeurs relativement 
basses trouvées pour les termes intermédiaires. En effet, dans toute cette série, 
c'est la bromhexylamine qui se cyclise le plus lentement, si l’on excepte la 
bromopropylamine, comme le montre le tableau. Mais dans le cas de la chaine 
propyle, l'effet inductif est beaucoup moins amorti qu'à travers la chaîne 
hexyle. Pour les deux termes intermédiaires, l'amortissement de Peffet inductif 
est largement compensé par une grande probabilité de rapprochement des 
extrémités de la chaîne. 

Préparation des composés étudiés. Bromhydrates de $-brométhyl- et y-bromopro- 
pylamine. — Ces composés ont été préparés par la méthode classique de 
Gabriel au phtalimide, selon le mode opératoire indiqué par A. Müller et 
P. Krauss (*) pour des produits analogues. 

Bromhydrate de 6-bromobutylamine. — 1° Ce composé a d’abord été préparé 
par la méthode précédente, mais il a été impossible de le recristalliser, malgré 
l'emploi de très nombreux mélanges binaires ou tertiaires des solvants les plus 

divers et malgré des essais de précipitation par refroidissement plus ou moins 


a # 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 7.) A2 
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intense; le produit précipite toujours en une huile qui se prend en pate 
visqueuse au dessiccateur. 

2° On prépare le cyano-3 phénoxy-1 propane (*), puis on hydrogène sur 
nickel Raney, à chaud, sous pression, et on hydrolyse par l’acide bromhy- 
drique. Bien qu’une purification par cristallisation ait été décrite dans la 
littérature ('°), le produit est resté en surfusion comme précédemment. 

3° Un essai de purification par chromatographie sur alumine n’a pas donné 
de meilleurs résultats. 

Bromhydrate de :-bromamylamine. — Cette amine a finalement été préparée, 
sans difficultés, par la méthode de Gabriel, car un essai de préparation de 
N-benzoyl ¢-bromamylamine par bromuration directe de la benzoylpipéridine 
à l’aide de pentabromure de phosphore n’a donné que du dibromopentane. 

Bromhydrate de ¢-bromhexylamine. — N'ayant pu obtenir le phtalimido-1 
amino-6 hexane directement à partir d’hexaméthylènediamine, nous avons 
transformé cette dernière en dibromure et employé de nouveau la méthode de 
Gabriel. Le produit final, resté pâteux, a été purifié par chromatographie sur 
alumine; l’emploi d’alumine comme adsorbant n’a pas altéré le produit comme 
l’a montré l'analyse. 

Sauf dans le cas du bromhydrate de ¢-bromobutylamine, tous les points de 
fusion concordent avec ceux de la littérature. 


( . A. Mac Innes, J. Amer. Chem. Soc., 50, 1928, p. 2587. 

( . T. Epsaty et M. H. Brancnarp, J. Amer. Chem. Soc., 55, 1933, p. 2337-2353. 

(5) V. CHavans, Ann. Chim., [12], 4, 1949, p. 352-392. 

(*) P. Rumer, Bull. Soc. Chim., [5], 5, 1938, p. 871-888. 

(*) G. Girautt-Vexearscut, Bull. Soc. Chim., 1956, p. 589-606. 

($) Voir, en particulier, HW. Freunpuicn et H. Krogrenin, Z. Phys. Chem., 122, 1926, 


1. Freunpiicu et W. Neumann, Z. Phys. Chem., 87, 1914, p. 69-86 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la transformation du nickel cubique en nickel hexa- 
gonal. Note de M. Jean-Jacques Trivtat, M™ Léa Tertian et M. Nosuzo 
Terao, présentée par M. Louis de Broglie. 


_En bombardant un film mince de nickel cubique par des ions d’une énergie de 
l'ordre de 12kV, on observe sa rapide transformation en nickel hexagonal. Ce der- 
nier, chauflé dans le vide, redonne la forme habituelle cubique du métal. La diffrac- 
tion électronique permet de suivre la cinétique compléte de ces transformations 
ainsi que les phénomènes d’oxydation sous pression réduite. 


Quelques auteurs ont déjà signalé l'existence d’une variété hexagonale du 
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nickel qui apparait lors de la pulvérisation cathodique (*). Cette variété a été 
préparée aussi par Le Clerc et Michel (?) en laissant séjourner longuement, en 
atmosphère d'oxyde de carbone, du nickel cubique obtenu par réduction de 
l’oxyde NiO; après quelques jours de recuit à 170°, le nickel prend la forme 
hexagonale et n’est plus ferromagnétique. 

En étudiant par diffraction électronique des films minces de nickel obtenus 
par évaporation thermique sous vide élevé et dont la structure est cubique à 
faces centrées, nous avons constaté qu’un bombardement ionique ménagé les 
transformait très rapidement en une variété hexagonale. En utilisant des ions 
formés à partir de l’air, la transformation s'effectue facilement si la tension 


Fig. 1, — Nickel cubique c. c.f. Fig. 2. — Nickel hexagonal. 


d'accélération des ions est de l’ordre de 10 à 12kV; pour des énergies plus 
grandes, la transformation est masquée par l'apparition d'oxyde NiO.f Les 
figures 1 et 2 montrent les diagrammes électroniques de la forme cubique 
habituelle (fig. 1 : avant bombardement ionique) et de la forme hexagonale 
(fig. 2 : après bombardement); cette dernière correspond à une maille hexa- 
gonale compacte, avec 
2 00 À, Ci ONAN, = =1,63, 

en parfait accord avec les résultats de Le Clerc et Michel obtenus par Rayons.X, 

La transformation Ni(c. f. c.) > Ni(hex.) est localisée dans les régions 
soumises au bombardement ionique; elle s'accompagne parfois d’une légère 
oxydation en NiO. . 

Toute la cinétique de la transformation peut étre observée en opérant dans 
le corps méme du diffractographe électronique ; l'apparition cu UR EE SREB Os 
nal est progressive et est décelée dans tous ses détails par la méthode d’enregis- 
trement continu (*). [lest à remarquer que le bombardement ionique os 
à un processus de pulvérisation cathodique, ce qui confirme les observations 


antérieures (!). 
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Nous avons étudié le comportement de films de nickel hexagonal lorsqu’on 
les chauffe progressivement dans le diffractographe électronique, sous un vide 
de 10-* mm Hg. On observe alors la transformation inverse, c’est-à-dire la for- 
mation de nickel cubique, constatée également à partir de 250° par Le Clerc et 
Michel au moyen de l’analyse thermomagnétique. Dans nos expériences, où la 
vitesse de montée en température était élevée (20° par minute), le nickel cubique 
commence à être visible sur les diagrammes seulement à partir de 450°, alors 
qu’en réalité une brusque augmentation d’aimantation apparaît dès 250°; cette 
différence provient sans doute du processus expérimental très différent dans les 
deux cas. 

En continuant le chauffage, le nickel cubique formé à partir du nickel hexa- 
gonal s’oxyde à son tour en oxyde cubique NiO. Par refroidissement lent, en 
arrétant le chauffage avant l'apparition de l’oxyde, la forme cubique reste stable 
et subsiste seule à ambiante. Le cycle de transformations 


Ni cubique + bombardement ionique — Nihex. —> chauffage — Ni cubique, etc. 


peut être ensuite recommencé. [ci encore, il est possible de procéder à des 
enregistrements continus qui fournissent tous les détails des phénomènes. 


(!) Tuousox, Vature, 123, 1929, p. 912; BreniG et Berckampr, Z. Phys. Chem. (Jubilé 
Bodenstein), 1931, p. 172; Fincu, Wimax et YanG, Disc. Faraday Soc., 43 À, 1947, p. 144. 

(2) Comptes rendus, 208, 1939, p. 1583. 

(5) J.J. Trirar et N. Takanasni, Comptes rendus, 236, 1953, p. 790; Acta Crystal., T, 
1994, D> 109. 


OCEANOGRAPHIE. — Sur la pénétration du rayonnement ultraviolet dans 
les eaux côtières de Bretagne. Note de Mie Jacguetine LENOBLE, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Des valeurs du coefficient d'extinction du rayonnement ultraviolet dans la mer sont 
données pour Dinard, Roscoff et Concarneau; elles sont de quatre à sept fois plus 
grandes que les valeurs de Monaco, mais la variation spectrale est sensiblement la 
même; la proportion du rayonnement diffusé horizontalement et de bas en haut est 
du même ordre qu'à Monaco. 


Des mesures de la pénétration du rayonnement ultraviolet naturel 
dans les eaux côtières de Bretagne ont été faites par spectrophotométrie 
photographique ('), (?) en juillet 1956 à Concarneau et à Roscoff, et en 
mai 1955 à Dinard (*). Ces mesures ont été réalisées dans diverses condi- 
tions météorologiques, au-dessus de fonds de 10 à 15 m, et ont porté sur 
la luminance (dans un angle faible) du rayonnement se propageant vertica- 
lement de haut en bas V, verticalement de bas en haut B et horizon- 
talement H. 


Le rayonnement transmis à la verticale V décroît sensiblement en fonc- 
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ton exponentielle de la profondeur, avec un coefficient d'extinction beau- 
coup plus élevé qu’en Méditerranée et présentant d'importantes variations 
locales; les valeurs de ce coefficient décimal d’extinetion e (en m ‘) sont 
données pour les diverses stations de Bretagne dans le tableau I, ainsi que 
les moyennes obtenues à Monaco en 1953-1954 et en 1955. Il est remarquable 
de noter que le rapport entre les coeflicients de deux stations ne varie 
que très faiblement dans le spectre, la variation étant à peine décelable 
parmi la dispersion des mesures, et du même ordre pour une station de 
Bretagne et une station de Méditerranée que pour deux mesures à la même 
station de Méditerranée. 


Tapieau I. 
RCA oes 4 130. 4040. 3 905. 3 180. 3 685. 3 600. 3 540 3 440. 3 350. 3 305. 3 260. 
Concarneau. 
Gyullet 105602050065 016,30 116,36" 0 0,33 0:20 | 0/40 0 SIMON NO MO 0 0, 
7 » NO 0 2 O0 EU 0 00 35H yG,37) Paya), 0,42 0.45: 0,46. 054) 0; 
MOv Re 20225 0407 639. 0:35 0,38 0,40) 0,456 0,51 0:49) 0,000; 
Rosco ff. 
11 juillet 1956 DO OI TE OI F Ort Sah O90 02201000 0:30 10300000 
T9 » eae, ES TUE TE COIN G, TA PO) 15% MEDION 6924 31d ja4 1016 ARMES, 54 
Moy-n5...2844 O,11 Sil 0,13 ©, 18/'  O, 19 P19 "6,20 0,24 627) 7027 0,35 0, 
Dinard. 
20 Mai 1999 DONS 0,10 020 0 0:99. 0,94 | 0,24 0,20 00,07 "0,20 10432) 
(Dee te Vober” 49)" "95° “0,28 06 260 16,29) 6,80 or 
<i d Ho Ua, 26)  fe,o7 lO, 2m 0,25) 6 0;2q)1 90,9711) 6,099) "6:90 ~ 
Moy... AGE OO O,4f> G20, 110,21 DTA (0,34 oFab 03989) G30 a533° ooh 
Monaco. 
Moy. 1953-54. 0,032 0,035 0,038 0,042 0,046 0,050 0,054 0,064 0,069 0,070 0,073 
Moy. 1995.. 0,027 0,031 0,037 0,044 0,049 0,057 0,061 0,071 0,079 0,087 0,090 


Le rayonnement diffusé horizontalement H et le rayonnement diffusé 
verticalement de bas en haut B diminuent également en fonction exponen- 
tielle de la profondeur, avec des coefficients d’extinction c, et c, sensi- 
blement égaux entre eux et égaux au coeflicient c trouvé pour le rayon- 
nement à la verticale V; le tableau II donne, pour deux mesures, les 
valeurs de c, et c, (coefficients décimaux en m~') que l’on pourra comparer 
aux valeurs de c données dans le tableau I. Il semble que l’on retrouve ict, 
comme en Méditerranée et comme le prévoit la théorie (7), (*), Pétablis- 
sement d’un état d’équilibre où la répartition spatiale de luminance est 
constante, On a porté également dans le tableau II, pour les deux mêmes 
mesures de Roscoff et de Concarneau, les rapports H/V et B/V en pour-cent; 
des valeurs identiques de ces rapports ont été trouvées dans certaines 


mesures de Monaco. 


0,079 
0,100 0,098 
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, 
Tasieau If. 
TE SB ph 4430. 4040. 3905. 37780. 3 685. 3 600. 3 540. 3 440. UE 
Concarneau (7 juillet 1956). 

Cuire 2 = 05309) 104850 soc tp MiTo 1e 250 - - 
ER REC OR OOD: oe OF OT D CU 02200000 2 a = = = 
Roscoff (13 juillet 1956). 

CHT date à O,1F 0, 10 0 M0 00:19 03147 Oslo MDN ID “Cano. PU Wye 
os 0e à CS 0,10 0,1 0,110 00:10 10. LA 00, IDE - - - 
Concarneau (7 juillet 1956). 

LV eel cr = = 28 20 17 15 14 10 CR 
1 By NE ENT iy NE; 1,4 1,0 0,00. 0,05 0,035 0,00 - - 
Roscoff (13 juillet 1956). 

HIVER eo UE ew bse 4,9 DD 4,4 4,0 3,8 370 NE 6000-50 

BN Geeta TS i wo 1 ins ® Fo) CA is) 


La conclusion que l’on peut tirer de ces quelques mesures semble être la 
suivante : les eaux troubles des côtes bretonnes absorbent beaucoup plus 
fortement le rayonnement ultraviolet que les eaux méditerranéennes, 
cette absorption étant assez variable suivant les stations; mais, contrai- 
rement à ce que l’on aurait pu attendre, le spectre d'absorption reste 
sensiblement le même pour les diverses eaux et la répartition spatiale 
du rayonnement diffusé, donc la proportion absorption propre/diffusion, 
présente moins de différences entre les diverses eaux qu’elles n’en présente 
d’un jour à l’autre au même point de la Méditerranée. 


J. LexOBLE, Comptes rendus, 244, 1955, p. 1407. 

J. LENOBLE, Ann. de Géophys., 12, 1956, p. 16-31. 

Y. Le Granp et J. Lenosie, Bull. Labor. Marit. de Dinard, 1999, p. 22-23. 
*) J. Lenosie, Rev. Opt., 35, 1956, p. 1-17. | 


GÉNÉTIQUE. — Analyse cytogénétique de deux amphidiploides Lolium perenne L. 
>< Festuca pratensis Huds. Note de M. Sant Essap, présentée par M. Raoul 
Combes. 


L’hybridation de ces deux espèces à 2n = 14 a été réalisée expéri- 
mentalement pour la première fois par T. J. Jenkin (‘) et l’étude de la 
méiose de Phybride a été publiée par F. H. Peto (?). L’appariement des 
chromosomes est bon et la stérilité pollinique observée est attribuée à 
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un déséquilibre génique dû à la ségrégation des gènes de chaque espèce 
dans l’hybride F 1, comme c’est le cas pour Primula kewensis W. Wats., 
analysé par M. B. Upcott (*), où la différenciation structurale cryptique 
[G. L. Stebbins (*)] ne se révèle que chez la forme amphidiploide. La forme 
diploïde, résultat du croisement Primula floribunda x P. verticillata, 
est stérile alors que l’état tétraploïde entraîne la fertilité. Les méioses 2n 
et 4n sont presque normales. La fertilité de la forme 4n est attribuée à 
l’appariement différentiel des chromosomes, ceux-ci s’accouplant à leur 
homologue exact [association homogénétique d’après la terminologie de 
C. H. Waddington (°)}, d’où formation de gamètes renfermant un stock 
génique entièrement équilibré constitué des génomes intacts des deux 
espèces parentes. 

L'intérêt de l'étude de l’amphidiploïde Lolium perenne x Festuca 
pratensis apparaît done double : 

10 Approfondissement des relations d’homologie des chromosomes des 
deux espéces; 

2° Création d’une nouvelle espéce d’un intérét agronomique probable 
en raison de Vimportance fourragére des parents et de l’effet d’hétérosis 
rencontré chez l’hybride F 1, mais sous la condition d’une fertilité conve- 
nable et d’une stabilité génétique suffisante. 


Deux hybrides F 1 (LF 15 et LF 16) ont été traités à la colchicine et 
ont donné naissance aux amphidiploïdes correspondants après sélection 
cytologique poursuivie durant Vhiver 1955-1956. Leur comportement 
méiotique a été étudié sur 45 et 55 cellules en métaphase I et les valeurs 
d'association obtenues ont été comparées à celles de leurs parents, des 
hybrides diploïdes initiaux et d’un Lolium perenne 4n découvert dans 
une population issue du parent Lolium de LF 15. Pour ces comparaisons, 
nous avons été conduit à établir une fréquence d’ association qui est le rapport 
du nombre de chromosomes appariés au nombre total de chromosomes 
observés en métaphase I. 

L'étude des fréquences d’association des hybrides an fait ressortir une 
réduction d’appariement sensible, quoique peu importante, avec des 
valeurs de 0,925 et 0,968 contre 0,998 de moyenne pour les parents. 

Les fréquences moyennes des divers types d'associations par cellule 
pour les amphidiploïdes et leur terme de comparaison supposé auto- 
tétraploïde sont les suivantes : 


LV: III + I. IT. le 
REMONTER EN. LR LA 2907 0,89 7,2 1,69 
PAGE TES Ae. Ae Ds Oy) 0,27 7,02 1,49 
902 ae ee. SA ae 2,99 0,09 7,89 0,20 
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Si l’on peut noter la fréquence supérieure d'éléments impairs chez les 
amphidiploides, il faut souligner l’analogie du comportement dettces 
trois plantes et l’importance des différences entre les amphidiploïdes. 
On peut remarquer aussi le parallélisme de variation des quatre types 
de figures d’associations dans chacun des individus considérés, ce qui vient 
renforcer l'hypothèse d’une autotétraploïdie dominante des hybrides 
doublés, en permettant de supposer que l'augmentation de fréquence des 
univalents chez le diploide comme chez le tétraploïde résulte d’une action 
générale d’origine génique plutôt que de réductions locales dues a des 
différences structurales des chromosomes des deux espèces, car ceci aurait 
entrainé une augmentation de fréquence des bivalents et une réduction 
des tri- et tétravalents, et probablement aussi des univalents. 


La fertilité pollinique des hybrides 2n est pratiquement nulle (1,4 % de 
bon pollen d’après l’analyse microscopique sur coloration à la safranime) 
et les étamines sont indéhiscentes alors que la fertilité pollinique moyenne 
des parents est de 82 %. Le pourcentage moyen de bon pollen passe chez 
les amphidiploïdes à près de 4o alors que l’on en compte 89 chez le 
Lolium perenne 4n témoin. Ces résultats sont parfaitement en accord 
avec l’hypothése d’une action génique conditionnant la fertilité gamétique 
des hybrides et l’absence d’appariement préférentiel déduite de analyse 
méiotique dont nous avons donné ici les grandes lignes. 

Si ces résultats doivent conduire a reconsidérer la position phylogénique 
relative de ces deux espèces [J. Clausen, D. D. Keck et W. M. Hiesey (°)], 
classées dans des sous-ordres différents, nommément Secalineæ et Festu- 
cineæ |G. Rouy (’)], il ne faut cependant pas conclure à une intrication 
génétique possible. Certains faits cytologiques et génétiques actuellement 
acquis mais non encore coordonnés nous amènent à concevoir qu’un isole- 
ment génétique complexe constitué de plusieurs barrières successives a 
finalement entraîné une quasi-indépendance évolutive de ces deux espèces, 
bien que l’homologie fonctionnelle et numérique de leurs chromosomes 
atteigne un degré remarquable. 


(*) J. Genet., 28, 1933, p. 205-264. 

(hi Genet., 28,1933, p. 113-156. 

(?) J. Genet., 39, 1940, p. 79-100. 

(*) Bot. Rev., 11, 1945, p. 463-486. 

(°) An introduction to modern genetics, 1939, p. 73. 
(°) Carn. Inst. Wash. Publ., 564, 1945, p. 67. 

(7) Flore de France, 14, E. Deyrolle, 1913, Paris. 


% 
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BIOLOGIE. — Recherches sur les Fourmis parasites. Plagiolepis grassel et 
l’évolution des Plagiolepis parasites. Note de M. Grorces Le Masyr, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La Fourmi parasite Plagiolepis xene Stärcke présente une série de 
caractères remarquables, bien mis en lumière par Kutter et Stumper (‘) : 
absence d’ouvrières, développement variable des ailes chez les femelles, 
aptérisme et gynécoïdie des mâles. Après avoir trouvé dans les Pyrénées- 
Orientales (*) cette Fourmi qui jusqu'ici n’était connue que de Hongrie, 
de Suisse et du Piémont, j’ai découvert dans la même région une nouvelle 
espèce de Plagiolepis parasite, qui se fait héberger, comme Pl. xene, par 
les sociétés de Plagiolepis pygmea Latr. Je donnerai ailleurs (*) la descrip- 
tion détaillée de cette espèce, que je nomme Plagiolepis grassei. Je désire 
attirer ici ’attention sur certains traits de sa morphologie et de la compo- 
sition de ses sociétés, qui font de cette espèce une forme de transition 
entre Pl. zene et leur hôte commun, Pl. pygmea. 


Les femelles. — Les femelles de Pl. pygmæa ont une taille (3,4-4,5 mm) 
très supérieure à celle de leurs ouvrières (1,2-2,4 mm). Elles sont pourvues 
d’ailes bien développées. Les femelles de Pl. zene sont minuscules (1,2-1,3mm), 
plus petites que la plupart des ouvrières de leur hôte. Le développement 
de leurs ailes est variable : beaucoup n’ont que des ailes très rudimen- 
taires, parfois réduites à des moignons infimes. 

Les femelles de Pl. grassei sont beaucoup plus petites (2-2,4 mm) que 
celles de Pl. pygmæa, mais plus grandes que les femelles vene, les ouvrières 
grassei et la plupart des ouvrières pygmæa. Comme chez Pl. pygmea, 
leurs ailes sont bien développées, sauf de rares anomalies individuelles, 
qui n’affectent que les ailes postérieures, et peuvent résulter des conditions 
d'élevage. 

Les ouvrières. — Les ouvrières de Pl. pygmæa sont très nombreuses 
parfois plusieurs milliers dans des sociétés qui comptent moins de dix 
femelles fécondes. La caste ouvrière manque complètement chez Pl. xene : 
j'ai pu le vérifier, après Kutter et Stumper, aussi bien dans la nature que 
par des élevages prolongés. 

Pl. grassei possède des ouvrières, mais en petit nombre : quelques 
dizaines seulement, pour une à dix femelles fécondes. Contrairement à ce 
qu’on observe en général chez les Fourmis, l'apparition des ouvrieres peut 
suivre celle des sexués, au lieu de la précéder. De taille un peu plus 
faible (1,7-1,9 mm) que les femelles grassev, ces ouvrières montrent aes 
grande variabilité de forme et une tendance plus ou moins accentuée a 
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la gynécoïdie. Toutes possèdent des ocelles, a la différence des ouvrières 
pygmæa. Leur thorax présente un développement très inégal des sutures 
et des diverses pièces squelettiques qui le composent. Certaines ouvrières 
à thorax très complexe possèdent des rudiments d’ailes, filaments cylin- 
driques variables en nombre et en dimension, en général asymétriquement 
développés. Ces ptérergates restent des ouvrières, bien distinctes des 
femelles vraies par la taille, le faible développement du gastre, et la 
structure du thorax, plus simple que chez les femelles. 


Les mâles. — Chez les Plagiolepis non parasites, le mâle est beaucoup 
plus petit que la femelle (1,5-2 mm chez Pl. pygmæa). Il s’en distingue 
d'autre part (outre les pièces génitales externes, bien visibles) par la 
forme de la tête, la plus grande taille relative des yeux, la structure des 
antennes (12 articles, au lieu de 11 chez la femelle). Le male de Pl. xene 
n'a que d’infimes rudiments d’ailes; il ressemble de manière extraordinaire 
aux femelles désailées ou subaptéres : méme taille (1,2 mm), méme forme, 
méme dimension des yeux; les piéces génitales sont rejetées en position 
ventrale, si bien qu’en vue dorsale ces mâles ne peuvent guère être 
distingués des femelles que par le nombre des segments du gastre (six au 
lieu de cing). Les antennes comptent tantôt 11, tantôt 12 articles. La gyné- 
coïdie des mâles est rare chez les Fourmis (*), et rarement aussi accentuée 


que chez Pl. xene (°). 


Le mâle de Pl. grassei est un peu plus petit (1,8-1,9 mm) que la femelle; 
il présente une gynécoidie sensible, mais beaucoup moins forte que celui 
de Pl. xene; c’est ainsi que la taille des yeux (par rapport à la tête) est 
plus grande que chez xene, mais plus petite que chez pygmæa. Sur un 
seul point, la ressemblance avec les femelles semble plus grande que 
chez xene : les antennes comptent 11 articles seulement ("). Le dévelop- 
pement alaire est parfois imparfait. 


Par toute une série de caractères morphologiques, Plagiolepis grassei 
apparaît done comme une forme intermédiaire entre Pl. pygmæa et Pl. xene. 
À Vexception d’un seul caractère (nombre des articles antennaires du mâle), 
il en est ainsi pour tous les traits mentionnés plus haut : taille des femelles 
(de plus en plus petites), présence et nombre des ouvrières (avec varia- 
bilité, gynécoïdie, réduction, puis disparition de cette caste), réduction 
alaire chez les femelles ou chez les males (7), dimorphisme sexuel (gynécoïdie 
des mâles). 


Il s’agit là de faits de morphologie comparée, indépendants de toute 
conclusion quant à l’évolution des espèces considérées. Il me semble qu'il 
est possible d’aller plus loin, et de voir dans l'espèce nouvelle un inter- 
médiaire évolutif entre Plagiolepis pygmea et Pl. xene, une sorte de chaînon, 
qui manquait jusqu'ici, entre ces deux espèces. Bien entendu, cette 


SEANCE DU 13 AOUT 1956. 695 


suggestion présente un caractère hypothétique; d’autre part, la série 
Pygmæa-grassei-vene ne retrace sans doute pas les étapes réelles de la 
transformation de ces espèces, mais nous offre seulement une image, plus 
ou moins imparfaite, de l’évolution qui a donné naissance aux deux 
espèces parasites. 


Cette hypothèse trouve une base solide dans le fait suivant : Pl. xene 
et Pl. grassei sont toutes deux apparentées à Pl. pygmæa plus étroitement 
qu'à toute autre espèce de Plagiolepis non parasite (au moins dans la 
faune méditerranéenne). Certains caractères — telle la structure des 
premiers articles du funicule antennaire — séparent Pl. pygmæa de tous 
les Plagiolepis non parasites de la région méditerranéenne; ces caractères 
se retrouvent inchangés chez Pl. xene et chez Pl. grassei. Plagiolepis 
pygmæa semble bien être la souche commune des deux espèces para- 
sites. 


Emery a montré en 1909 (*) que les Fourmis parasites dérivent de 
formes étroitement apparentées aux espèces qui leur servent d’hôte. Cette 
« règle d’Emery », mainte fois citée, est parfois présentée sous une forme 
trop absolue : elle souffre des exceptions; bien souvent, elle est valable à 
l'échelle du genre, non de Vespéce. Elle contient cependant une grande 
part de vérité, et contribue à donner au parasitisme social une place très 
particulière dans l’étude générale du parasitisme et de Vévolution des 
formes parasites. Or cette règle s’applique d’une manière particulièrement 
nette au cas des deux Plagiolepis parasites et de leur hôte. En outre, 
l’étude morphologique de ces deux espèces montre qu’elles sont parvenues, 
à partir de la même souche, à des étapes différentes de l’évolution liée au 
parasitisme social. Cette étude nous fait mieux saisir l’un des caractères 
de cette évolution, qui tend — ici de manière tout à fait évidente — 
à réduire les différences entre les individus, qu'il s’agisse de polymorphisme 
social ou même de dimorphisme sexuel. 


(‘) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1482; Mitt. schwerz. ent. Gesis 23, 4992 pr 07721 

(2), (*?) Bull. Soc. Ent. Fr., 1996. 

(*) Cf. W. M. Wuezer, Mosaics and other anomalies among ants, 1937, et Le MAsne, 
Ins. Soc., 3, p. 239-299. 

(5) Cf. Kurrer et STUMPER, loc. cit. 

(*) Toutefois le petit nombre des mâles de Pl. grassei obtenus jusqu'ici ne permet pas 
d'affirmer si ce caractère est bien constant; de même, il est impossible de juger si la 
réduction alaire est fréquente chez ces males; jusqu'ici, elle s’est montrée moins accentuée 
que celle qu’on observe chez les femelles ene. | 

(7) Avec une réserve en ce qui concerne la réduction alaire chez les mâles : GE 19% wi 

(#) Biol. Centralbl., 29, p. 252-262; Rendic. Ac. Sc. Ist. Bologna, 1908-1909, p. 30-90 
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BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Sur la culture in vitro de foie larvaire 
d'Amphibien : apparition du glycogène en milieu synthétique. Note (*) de 
M. Anprt Beaumont, transmise par M. Maurice Caullery. 


Des explants de foie de Discoglosse prélevés chez des larves encore pourvues de 
leurs branchies externes, accumulent du glycogène en milieu synthétique glucosé. 


Le foie des embryons d’Oiseaux et de Mammifères commence à accumuler 
du glycogène à partir d’un stade précis du développement : 7° jour chez 
le Poulet ('), 16€ jour chez la Souris (?), 25€ jour chez le Lapin (*), 50 à 55€ jour 
chez le Cobaye (*). En outre, cette accumulation, — tout au moins en ce 
qui concerne les Mammifères —, paraît être déclenchée par un stimulus 
d’origine hypophysaire (°). 

Par contre, chez les Amphibiens Anoures où les conditions de déve- 
loppement sont très différentes, il n’est pas possible de fixer avec une telle 
précision apparition du glycogène hépatique : des facteurs extrinsèques, 
surtout alimentaires, interviennent à coup sûr. Ainsi, chez le Discoglosse (°), 
dans certaines conditions d’élevage, l'apparition se fait normalement au 
stade II de A. C. Taylor et J. J. Kollros (*), mais peut être retardée jusqu’au 
stade VII. Inversement, l’addition de glucose a l’eau d’élevage permet 
une apparition précoce, par exemple dès le stade XXVII de L. Gallien (‘). 
En outre, cette accumulation ne semble pas liée à un stimulus hormonal, 
comme le pensait M. Aron (") puisqu’elle se manifeste aussi bien chez les 
tétards hypophysectomisés ou pancréatectomisés (°). Ces résultats prouvent, 
d’une part, que la cellule hépatique des Anoures est capable de stocker le 
glycogéne bien avant le moment où il apparaît normalement, et permettent 
d'envisager, d’autre part, que cette accumulation peut avoir lieu en dehors 
de toute action hormonale. 

Pour vérifier cette hypothèse, nous avons explanté, in vittro, 
du foie larvaire de Discoglosse avant apparition normale du glycogène. 
La technique utilisée est celle de Wolff ('°), adaptée à la culture d’organes 
d’Amphibiens : milieu liquide, où les solutions de Holtfreter ou de 
M. C. Niu et V. C. Twitty ('') remplacent le Tyrode. Le foie est prélevé 
apres 24 a 48 h de culture, fixé au liquide de Gendre, et la recherche histo- 
chimique du glycogène effectuée par les techniques classiques du carmin 
de Best ou de Mac Manus. 

A. En milieu glucosé à 1 °/,) et en présence de jus d’embryon de Poulet 
de 7 ou 8 jours, le foie explanté (12 cas) accumule du glycogène en quantité 
importante, moins de 24 h après le début de la culture. Les explants ont 


des âges variés, allant du stade XXVII de Gallien au stade I de Taylor 
et Kollros. 
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B. A partir des mémes stades larvaires, les explants accumulent égale- 
ment du glycogène quand la concentration en glucose du milieu est abaissée 
anoj;2be fy galas) ‘eth opts) s4 (4 cas). 

C. Dans les mêmes limites d’Age des explants et de concentration en 
glucose des milieux, toutes les cultures (au total 18 cas) montrent une 
accumulation de glycogène strictement comparable a celle des deux séries 
d'expériences précédentes, en l'absence de jus embryonnaire, par conséquent 
en milieu synthétique. 

La cellule hépatique du tétard jeune de Discoglosse est done capable, 
in vitro, d’accumuler du glycogène à un stade précoce et en milieu stric- 
tement anhormonal. D’autres expériences sont en cours pour préciser à 
partir de quel stade larvaire et de quelle concentration en glucose lestockage 
du glycogène est possible. 


(*) Séance du 6 août 1956. 

(CRAN J. DirronpAnot..Rec., 68, 19395p.303. 

(?) A. Zorzori et J. L. Crouse, Anat. Rec., 120, 1954, p. 743. 

(*) J. Locaneap et W. Cramer, Proc. Roy. Soc. Lond., B, 80, 1908, p. 263. 
(*) W. L. Harp, O. E. Reynoips et M. Winzury, J. Exp. Zool., 96, 1944, p. 189. 
(5) A. Josr et R. Jacquor, Ann. Endocrinol., 16, 1955, p. 849. 

(5) A. Beaumont, C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p. 29. 

(7) Anat. Rec., 94, 1946, p. 7. 

(5) L. Gazuien et C. Houizcon, Bull. Biol., 85, 1951, p. 373. 

(7) Bull, Biol. 65,11091, p.638. 

(7°) E. Wotrr et K. Harren, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1396. 

(1) Proc. Nat. Acad. Sc., 39, 1953, p. 985. 


BIOPHYSIQUE. — Dispositif ampérométrique de mesure de la photosynthèse. 


Note (*) de M. Pierre Jouior, présentée par M. Frédéric Joliot. 


: epee trig. UT ernoags 7% 

Description d’un appareil destiné a l’étude de la photosynthèse d algues alge 

Q à A » 7 > PQ OTP 

laires. Le volume de la suspension d’algues est très réduit, ce qui permet un éc oe 

; 4 4 a ae à ? SA à à a à 

homogène et des mesures d'énergie lumineuse précises. L appareil présente une grande 
rapidité de réponse à des changements de concentration d'oxygène. 


La photosynthèse d'algues unicellulaires peut être mesurée par dosage 
ampérométrique de l'oxygène dissous au moyen du dispositif suivant : 
Une électrode polarisable portée à un potentiel négatil par rapport à une 
électrode de référence, est plongée dans la solution. On mesure l'intensité 


du courant qui est proportionnelle à la concentration d'oxygène. En 
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m’inspirant des travaux de Kolthoff (') j'ai choisi une électrode polari- 
sable de platine en milieu fortement agité. 
L'appareil (fig. 1) comprend une cuve en verre de 2 cm de diamètre 
sur 1 em de hauteur, placée dans une enceinte thermostatée. Le fond de 
la cuve est occupé par un disque de verre contenant un barreau d’acier. 


ae] 
Lh'hHISSSSS 
(ey SS 


Fig. 1 GE 


Ag, électrode d’argent; Pt, électrode de platine; S, seringue permettant le remplissage de la cuve; 
G, arrivée de gaz; O, orifice d'évacuation du gaz; D, disque agitateur avec son barreau d’acier; A, suspen- 
sion d'algues; C, circulation d’eau à température constante. 


Ce disque tourne sous l'effet d’un aimant actionné par un moteur syn- 
chrone 3 000 t/mn. Le volume et l’épaisseur de la cuve sont extrêmement 
réduits par rapport à d’autres appareils similaires déjà réalisés (*). Ces 
faibles dimensions permettent un éclairage intense et uniforme de la 
suspension d’algues. L’électrode de platine est constituée par la tranche 
d’une feuille de platine collée entre deux anneaux de verre formant la 
paroi de la cuve. L’électrode est done totalement effacée dans la paroi 
et n'intercepte pas les rayons lumineux; elle est de plus très robuste et 
indéformable, ce qui permet des mesures plus reproductibles. L’électrode 
de référence est un anneau d’argent de 2 mm d’épaisseur formant le haut 
de la cuve. On peut faire circuler un courant de gaz destiné à saturer la 
solution. On éclaire la suspension d’algues par le couvercle; la forme de 
la cuve autorise des mesures précises d’énergie lumineuse. La mesure du 
courant électrique se fait par un galvanométre dont la déviation est 
enregistré par un suiveur de spot. On peut ainsi profiter de la rapidité de 
réponse de l’appareil. 

Réaction aux électrodes. — La cathode est portée a un potentiel de —o,75 V 
par rapport a l’électrode d’argent. Ce potentiel correspond au début du 
palier du polarogramme. Dans ces conditions loxygéne est réduit à l’élec- 
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trode avec formation d'ions OH; il est done indispensable de tamponner 
le milieu. A l’électrode d’argent il y a production d’ions Ag* que l’on préci- 
pite par des ions CI présents dans la solution. 

Etalonnage. — Les propriétés électrochimiques des surfaces solides étant 
susceptibles de varier, l’appareil doit être étalonné pour chaque expé- 
rience. On mesure l'intensité du courant pour une solution saturée par un 
gaz de composition connue. On calcule la concentration en appliquant la 
loi de Henri. En absence d’oxygène on observe un faible courant qu'il faut 
soustraire de toutes les mesures. La proportionnalité du courant à la 
concentration d'oxygène a été vérifiée par différentes méthodes avec une 
approximation suffisante. Pour une solution air saturé, le courant est 
d'environ 10‘ A. 

Précision et sensibilité. — Quand on détermine des concentrations 
absolues d'oxygène, la précision des mesures est surtout limitée par l’indé- 
termination sur la valeur de l’étalonnage (environ 2 %). La méthode est 
plus spécialement destinée à déterminer les vitesses de variation de la 
concentration. Pour obtenir une sensibilité maximum, on supprime la 
phase gazeuse. La quantité d'oxygène dissoute dans l’eau étant très faible, 
de petites productions ou consommations d'oxygène se traduiront par une 
variation importante de concentration. La précision des mesures de vitesse 
sur de courts intervalles de temps est limitée par les fluctuations de l’inten- 
sité du courant. Ces fluctuations sont réduites au minimum grâce à la 
régularité du système d’agitation et à la grande surface de l’électrode. 
On pourrait encore augmenter la surface de celle-ci, mais on est limité 
par la consommation électrochimique de l’oxygène qui devient trop impor- 
tante. Les fluctuations du courant donnent une mesure de la variation de 
concentration minimum décelable par la méthode. La valeur en pour- 
centage des fluctuations est à peu près constante, quelle que soit la concen- 
tration, soit environ 1/300° du courant. En conséquence, la sensibilité est 
inversement proportionnelle à la concentration. Par exemple pour une 
solution air saturée (3. 10~‘ molaire) la sensibilité est environ 2.107° molaire. 

Consommation électrochimique de l'oxygène. — Au courant électrique 
traversant le circuit correspond une consommation d’oxygène appréciable 
en raison du faible volume de la solution. Cette consommation est propor- 
tionnelle au courant, donc, d’une part, à la concentration d’oxygène, 
d'autre part, au rapport de l’intensité à la concentration (étalonnage). 
La correction à appliquer aux mesures est donc facile à établir. 

Étude des suspensions de chlorelles. — L’étude de la vitesse d'évolution 
de l'oxygène dans des suspensions d’algues soumises à des alternances de 
lumière et d’obscurité, montre une grande rapidité de réponse (fig. 2 et 3). 
Comme pour la sensibilité, cette rapidité est limitée par les fluctuations 
du courant. Elle est donc beaucoup plus grande aux basses concentrations, 
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où elle peut atteindre 1/5 de seconde. L'appareil se prête particulièrement 
bien à l'étude de phénomènes variant rapidement, mais la grande sensi- 
bilité permet en fait de travailler dans des conditions très diverses. Pour 
éviter de trop grandes variations de concentration pendant des expé- 
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moles/L. 
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Fig. 2. — Enregistrement de la concentration d’oxygéne en fonction du temps. 
Algues : Chlorella pyrenoidosa; Milieu : tampon phosphate M/20, pH 6,4, KCI M/10; 
Concentration des algues : 12 mm*/em*; Lumiere verte. 
Algues éclairées après une longue période d’obscurité. La photosynthèse n’atteint pas immédiatement sa 
vitesse maximum (induction) même pour un éclairement très faible. On observe pendant quelques 
minutes des irrégularités de la respiration après une période d’illumination. 


Fig. 3. — Mêmes conditions que pour la figure 2. 
Algues soumises depuis plusieurs minutes à des alternances de lumière et d’obscurité. Les phénomènes 
d’induction disparaissent et la photosynthèse atteint immédiatement sa vitesse maximum. 


riences de longue durée, on peut utiliser des suspensions d’algues très 
diluées (jusqu’à 0,5 mm*/em*). 

Au contraire, pour étudier des détails cinétiques ou pour mesurer la 
respiration dont la valeur est très faible, on utilise des suspensions concen- 


trées, la faible épaisseur de la cuve permettant à l’éclairement de rester 
suffisamment homogène. 


* 


(*) Séance du 30 juillet 1956. 

(*) Kozrnorr et Linaane, Polarography, 1, 2° éd., New York, 1952, DAT 
(*) K. Damascnke, P. Tôpr, D. Burk et O. Warsurc, Biochim. Biophys. Acta, 19, 1953, 
p- 947. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Activité hypercalcémiante sur le chien normal ou thyro- 
parathyroidectomisé d’une fraction lipidique extraite des glandes parathyroides. 
Note de M Curisriaxe Marnay, Moxique Prezor et M. Yves Raowt, 
transmise par M. René Fabre. 


Nous avons montré précédemment l’action hypercalcémiante sur le lapin par le test 
+ = > a . . . . en ny Peo “ = 
de Dyer d’une fraction lipidique fortement liée à la protéine parathyroïdienne. Nous 
confirmons ici l’activité de cette fraction sur le chien normal ou thyroparathyroidec- 
tomisé. 


L’hormone parathyroïdienne, caractérisée par son activité hypercalcé- 
miante sur le chien a été considérée depuis les travaux de J. B. Collip (*) 
comme étant de nature protéique. Néanmoins, les essais de purification 
par les méthodes classiques ont été décevantes. Récemment les chromato- 
graphies sur résines n’ont pas été plus satisfaisantes (?) et les fractions 
éluées par P. Handler (*) entre pH 2,8 à rr sont toutes actives sur la cal- 
cémie du chien. 

Nous avons montré précédemment (*) qu’une fraction lipidique non 
azotée fortement liée aux protéines était hypercalcémiante suivant le 
test de F. J. Dyer (*) sur le lapin. 

Nous exposons ici les résultats obtenus avec cette fraction lipidique 
sur la calcémie du chien thyroparathyréoprivé et du chien normal. 

Préparation des extraits lipidiques. — Nous avons préparé différents 
lots de poudre dégraissée de parathyroïdes à partir de glandes de bœuf 
congelées, selon le début de la méthode de M. V. L'Heureux, H. M. Tep- 
perman et A. E. Wilhelmi (°). Les extraits lipidiques ont été obtenus soit 
directement sur cette poudre, soit sur la fraction protéique brute précipitée 
par l’acétone à 80 %, selon la technique complète de ces auteurs. La déli- 
pidation totale est obtenue par action de 120 cm’ d’un mélange de trois 
volumes d’alcool à 96° et d’un volume d’éther pour 1 g de glandes sèches 
pendant 3h à —60o0C. Les extraits sont ensuite filtrés, concentrés sous 
vide, repris dans l’éther sulfurique, lavés à l’eau chlorhydrique, puis à 
l’eau distillée. La phase éthérée est concentrée sous vide et reprise dans un 
petit volume d’éther de pétrole (É. 40-600) pour être chromatographiée 
sur alumine préparée selon Brockmann. La fraction active passe, suivant 
l’origine de l'extrait, dans l’éther de pétrole dans le cas des glandes sèches 
ou dans le mélange de neuf volumes d’éther de pétrole et d’un volume 
d’éther dans le cas de la protéine. Cette fraction est reprise dans un petit 
volume d’alcool à 96° dans lequel elle se dissout à chaud et précipite par 
refroidissement. L’addition d’eau distillée à la solution alcoolique pro- 


: 4 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 7.) 43 
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voque une opalescence et c’est sous cette forme que la fraction lipidique est 
administrée en injection sous-cutanée au chien. 

Cet extrait ne donne pas de coloration avec la ninhydrine, ni d’ammo- 
niaque avec la chaux sodée. 

Action sur le chien opéré. — Les chiens sont thyroparathyroïdectomisés 
sous anesthésie au kemithal. 24 à 48h après l'opération, ils présentent 
une chute importante de leur calcémie et les symptômes classiques de la 
tétanie parathyréoprive. La calcémie est déterminée par la méthode de 
J. A. Gautier et P. Pignard (’) sur le sang prélevé à la veine saphène. 

Le tableau I résume les résultats obtenus sur les chiens opérés. 


TABLEAU I. 


Action sur la calcémie du chien thyroparathyréoprive de fractions lipidiques 
ou protéiques extraites des parathyroides. 


Ca Variation de la calcémie % du taux initial. 
Préparations Séries (GS) initial à 
injectées. n° (g). (mg/l). 4h. Sh. ihe 24 h. 48 h. 4j. 
Sérum 
hysiologique  — ce es “ à niko baa 
pry sid | 54 + 3,7 0 5 2 £ à 
; 10 I At +29,2 +12 + 7 +31 
Extrait lipidique f a à ¢ 
. ve | 13 1 oe) +16 116 Ti = - — 
> ie 
P 13 9 Le etui Geste Wee. x ; 
des glandes 
à 13 2 45 - 19 = = 
sèches ; i ae © 
1h. ) 59 +29 0 + 8,4 = = = 
ES 1 68 = : as = 
Extrait lipidique |, i 3 bs ae 
à partie 2 Oyo on +19,6 — 9,8 ~ _ = = 
i 16 93 + +13, = = = = 
de la protéine |, : ae 3 s 
13 10 79 = 6.5 ET 24 Se yates = = 
00 74 “= = - + 36 +38 —27 
2 AG I 45 54 = a a +35 
Protéine brute 13 Le ; i . se 
2,9 85 + 9,4. 32,0 =+-52,9 = +-96 
2 D4 — — = = +40 Se 


(*) Correspondance. en parathyroïdes sèches. 


L'injection témoin de sérum physiologique est, comme on devait le 
penser, inactive sur la calcémie et la tétanie. 

L’injection sous-cutanée de la fraction lipidique extraite à partir des 
glandes sèches est suivie d’une hypercalcémie nette sur le chien opéré. 
Cette action est relativement rapide puisqu'elle apparaît 3 à 8h après 
l'injection et ne se maintient pas très longtemps. L'état général de l’animal 
est très vite amélioré : les spasmes tétaniques disparaissent et le chien 
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retrouve un appétit et un comportement normaux. Cette action sur l’état 
général est plus durable que celle sur la caleémie. La fraction lipidique 
extraite à partir de la protéine est également hypercalcémiante mais le 
rendement par rapport au poids des glandes est plus faible. Ainsi, nous avons 
concentré dans une fraction lipidique non azotée une partie plus ou moins 
notable du pouvoir hyperealcémiant de la parathormone. 

La dernière partie du tableau I montre, d’autre part, que l’hyper- 
calcémie provoquée par linjection témoin de la fraction protéique brute 
est, a correspondance égale de poids de glandes, plus intense et surtout 
plus durable. 


Action sur le chien normal. — Cette action hypercalcémiante nette, 
mais bréve, des extraits lipidiques de parathyroides se retrouve également 
sur le chien normal. 

Dans ce cas, nous avons obtenu, par exemple, une augmentation de la 
calcémie de 12,6 % en 12h et 16 % en 7h, avec des extraits lipidiques 
provenant respectivement de 1 g de protéine et de 1,2 g de poudre de 
parathyroides. Les animaux présentaient après injection nan de sérum 
physiologique une variation de leur calcémie de — 3 % et de—8 % durant 
la méme période. Cependant, les extraits lipidiques de certaines prépara- 
tions provoquent chez le chien normal une hypocalcémie transitoire (par 
exemple — 15 % suivie d’une légère hypercalcémie (par exemple + 6 %). 
Nous avons déjà eu l’occasion (*) de discuter le mécanisme de ces actions 
biphasiques que nous attribuons a une réaction des parathyroides en 
place et a la composition de certains lots de glandes en relation avec 
l’état physiologique des animaux d’origine. 

En conclusion, malgré quelques différences dans la durée de leur action 
comparée à celle des protéines parathyroidiennes, les fractions lipidiques 
liées à celles-ci ont bien sur le chien normal et surtout sur l’animal dépourvu 
de parathyroïdes une action hypercalcémiante supprimant la tétanie et 


améliorant l’état général. 


(‘) J. B. Couup et E. P. Crark, J. Biol. Chem., 66, 1925, p. 133. 

(2) A. D. Kenny et P. L. Muxson in D. Green et A. D. Kenny, The Hormones; Pincus 
et THimann, 3, 1955, Academic Press, Baltimore. 

(5) P. Haxozer, D. V. Coun et A. F. Drarz, Trans. 5th Josiah Macy Jr. Conf. on 
Metabolic Interelation, 1994, p. 320. 

(*) Y. Raour, C. Marnay et M. Pretor, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1191. 

(5) Quart. J. Pharm, and Pharmacol., 8, 1935, p. 197. 

(5) J. Biol. Chem., 168, 1947, p- 167-176. 

(7) Ann. Pharm. Frang., 11, 1953, p. 438. 

(8) M. PreLor et C. Marnay, Congrès de ’ Association Francaise pour l'avancement des 


Sciences, Dijon, 1956. 
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IMMUNOLOGIE. — Contribution à l'étude de l'action des antibiotiques sur 
Vimmunité. VI. Action du chloramphénicol sur les antigènes de Salmonella 
typhi. Note (*) de MM. Arno Farm, Léon Le Mivor et Anort Lamensays, 
présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Dans les conditions décrites, le chloramphénicol semble modifier les caractères 
antigéniques d’une souche de S. typhi O-hypoagglutinable en la rendant O-hyperagglu- 
tinable et moins riche en antigène Vi. Ces modifications se retrouvent dans les sérums 
de lapins immunisés avec la souche normale ou avec la souche modifiée. 


Dans ce travail, nous avons étudié l’action exercée, in vitro, par le 
chloramphénicol sur l’agglutinabilité et l’antigénicité de Salmonella typht. 

1. Tecunioves. — Deux fioles T et C d’eau peptonée (2%) et 
glucosée (0,2 %) ont été ensemencées avec une culture de 18 h de S. typhi 
(souche Ty 2). Trois heures après ’ensemencement, on a ajouté au contenu 
de la fiole C une solution de chloramphénicol dans de l’eau peptonée 
glucosée; la concentration finale du milieu en antibiotique était 
de 100 u.g/em*; au contenu de la fiole T, on a ajouté un volume corres- 
pondant d’eau peptonée glucosée sans antiobiotique. Après un séjour 
de 21 h à 37°, les deux fioles ont été retirées de l’étuve et les germes tués 
par addition de 1 % de formol. Une partie du contenu des fioles T et C 
a été conservée à la glaciere; l’autre partie a été centrifugée et les germes T 
et C obtenus ont été soumis à un lavage par de l’eau physiologique stérile, 
remis en suspension dans de l’eau physiologique et conservés en glacière. 

A. Étude de Vagglutinabilité. — L’agglutinabilité des suspensions des 
germes T et C amenées à la même concentration que les suspensions 
standards a été recherchée sur lame et titrée en tubes avec trois sérums 
standards : anti-O, anti-Vi et anti-H. 

B. Etude de l’antigénicité. — Les germes lavés T et C ont été utilisés 
pour immuniser des lapins. 22 lapins blancs, mâles, de poids moyen : 2,5 kg, 
ont été répartis en deux groupes; le premier (lot T) a regu les germes T 
et le second (lot C), les germes C. Le mode d’immunisation a été le suivant : 


TOUS Se Are et eNO RE NE I 9 
Nombre de germes injectés par voie 

intraveineuse (en mulliacrdé ese I 2 4 
Deux prélèvements de sang (I et II) ont été effectués respectivement 
les 14° et 35° jours, à compter du début de l’expérience. Les sérums du 
lot T ont été groupés en un « mélange anti-T », ceux du lot C en un « mélange 
anti-C ». Les agglutinines de ces mélanges ont été titrées à l’aide des 
suspensions standards O, H et Vi. En outre, nous avons déterminé le 
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pouvoir protecteur de ces mélanges contre des infections de la souris et 
de l'embryon de poulet, selon les techniques et interprétations décrites 
dans une précédente Note (!). Les épreuves de séroprotection ont porté 
sur 119 œufs embryonnés pour le prélèvement II et sur 180 souris pour 
les prélèvements I et IL. 

2. Résurtats. — A. Modification de Vagglutinabilité. — a. Dagglutt- 
nation sur lame des germes T et C, à l’aide de sérums standards anti-O, 
anti-Vi et anti-H a donné les résultats suivants : 


Sérum 
anti-O. anti-Vi. anti-H. 
LETTINGS Lee ee eee Ly ee 2 = ate LE 
Ceres GAR ek he ne à one st _ 


b. Le titrage de ces mêmes sérums standards à l’aide des germes T et C 
effectué parallèlement aux suspensions standards a donné : 


Sérum 
a 
anti-O. anti-Vi. anti-H. 
EC vel CR RME A eee 1/ 1 600 1/400 0 
Centers (OR eG Rear, TANT NE 1/50 000 1/100 0 
Suspension standard............ 1/12 800 1/400 - 
B. Modification de Vantigénicité. — a. Titrages des mélanges anti-T et 


anti-C à l’aide des suspensions standards O et Vi. 


Suspension O. Suspension Vi. 
an cee re ES ee 
Preleventeniswe. soe: err I. it il il. 
Mélanpet intl. 2.5..50.0 22 1/12 500 1/3 300 1/500 1/400 
Mélange-anti-G ox 222.0 in 1/16 500 1/5 000 1/200 1/100 
b. Épreuves de séroprotection sur souris. — Dilutions de sérum proté- 
geant 50 % des souris : 
Prélèvement I. Prélèvement II. 
MGI ee AH is bene tan era ene ew ce 1/8 Sy 
MGtange aut Uimaen tg ake ae 1/2 1/12 


c. Épreuve de séroprotection sur embryons de poulet.— Les doses léthales 50 
(DL 50) ont été les suivantes pour le prélèvement IT : 


il PEN VOW TASS 205i Gos arin RR NNO erie eer eR areowe cee 8 germes 
Mélange ant" 22e 2... 39/0) 
Mélange ant. 0... HO ON 


D’autre part, les épreuves d’agglutinabilité, effectuées sur des germes 
ayant subi l’action du chloramphénicol à la concentration de 20 ug/em*, 
ont donné des résultats trés voisins des précédents. 
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3. Concrusions. — Dans les conditions décrites, le chloramphénicol 
semble modifier les caractères antigéniques d’une souche de S. typlu 
O-hypoagglutinable en la rendant O-hyperagglutinable et moins riche en 
antigène Vi. Ces modifications se retrouvent dans les sérums de lapins 
immunisés avec la souche normale ou avec la souche modifiée. 


* 


(*) Séance du 30 juillet 1950. 
(') Comptes rendus, 243, 1956, p. 615. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — l'importance du biotope est démontrée pour 
les poissons et leurs parasites par le comportement de captures faites dans un lac, 
à proximité d’un abattoir. Note (*) de MM. Paur Giroup et Jean Janin, pré- 
sentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les poissons ingérant des produits infectés de néorickettsies font des anticorps 
correspondants. Sur les parasites de ces poissons, on peut indirectement mettre en 
évidence les mêmes antigènes. Poissons et parasites, témoins de la souillure du 
milieu, peuvent devenir agents contaminants, les parasites étant libérés par la mort de 
hôte. 


Nous avions voulu depuis longtemps mettre en évidence sur les poissons 
et leurs parasites les mêmes antigènes constatés sur des bovins infectés 
venant à l’abreuvoir. Cet essai n’avait pu jusqu’à présent être réalisé. 
Nous avions pensé que l’étude des poissons d’un lac, prélevés près d’un 
abattoir, pouvait permettre de réaliser une telle expérience. 


En 1954, nous avions pu contrôler la fréquence d’un type d'infection 
chez divers animaux ('). Il s'agissait d'éléments particulièrement résistants, 
situés à la limite inférieure des rickettsies, à côté du groupe de la psittacose. 
Mais pour qu'une telle étude fût possible, il fallait utiliser une technique 
simple. L’un de nous, avec G. Ciaccio, a démontré que les poissons inoculés 
avec des éléments intermédiaires entre les bactéries et les virus, faisaient 
des anticorps facilement décelables par une microméthode d’agglu- 


9 


tination (°). 


D'autre part, les éléments que nous avions isolés en 1954, appartenant 


à , Q . . x 5 tn 
à l'Homme et aux animaux domestiques, pouvaient être étudiés par 
cette technique (*). 


La capture des poissons était faite près d’un abattoir, puisque nous 


voulions chercher la fréquence d’anticorps et d’antigènes affectant les 
animaux. 


Agglutinations microscopiques faites avec du sérum de poisson. — Nous 
n'avons étudié que des sérums de Tilapia nilotica ou de Barbus altialanis 
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qui sont le plus fréquemment capturés. Sur 38 Tilapia et 5 Barbus, nous 

avons eu cing fois une agglutination positive à un taux valable vis-a-vis 

des germes que nous avions constatés auparavant chez des bovins (‘). 
25 2 © h 3 7 Nr r 

Il s’agissait de la souche X.14, isolée en 1954 chez un enfant présentant 

une hyperthermie et un exanthéme. 


Recherche de Vantigéne dans les parasites des poissons. — Les tissus des 
parasites peuvent présenter un milieu électif pour la culture de certains 
éléments virulents, de même que nous avions vu que certains tissus comme 
celui de Tenebrio molitor et de Bombyx mori permettent la culture et la 
conservation des souches virulentes rickettsiennes (°). 

Cependant, on ne peut jusqu’à présent déceler chez ces parasites des 
anticorps permettant de juger d’une façon aisée la culture locale d’un 
élément virulent. Aussi, faut-il rechercher la présence même de l’antigène 
chez ces parasites; c’est ce que nous avons fait. Des lots de parasites, 
rassemblés et stockés à — 25° C, ont été inoculés à des lapins pour juger 
de la montée des anticorps. Il s’agissait de Nématodes, de Tenia et 
d’Acanthocéphales. (Ces différents parasites sont en cours de déter- 
mination.) 

Des lapins ont été inoculés par paires, par voie sous-cutanée et intra- 
péritonéale, avec des centaines de parasites correspondant aux poissons 
examinés sérologiquement, ceci pour juger la montée des anticorps. 
La température de ces lapins est demeurée peu changée, il n’y eut pas de 
réaction locale. 

1° Les deux lapins inoculés avec les Nématodes agglutinent lanti- 
gène V .14 (souche isolée au cours d’une encéphalo-péricardite avec néphrite 
chez un Africain). Un seul présente, en outre, une légère agglutination 
sur l’antigène X.14. 

Pour le groupe Acanthocéphale, les deux lapins agglutinent lanti- 
gène V.14, un seul, l’antigène X.14. 

Pour le groupe Tænia, seule la souche V.14 est touchée. 

Aucun des trois types de parasites ne provoque d’anticorps vis-à-vis 
de l’antigène T.13 antigène de psittacose vraie. Ces parasites contiennent 
donc, indubitablement, un antigène du groupe néorickettsien. Ces faits 
ne sont pas pour nous étonner, puisque nous avons montré que ces anti- 
gènes sont fréquents chez les animaux domestiques et aussi chez l'Homme. 


La présence des anticorps démontre, en outre, que ces parasites vivant 
dans l'intestin du poisson subissent les mêmes influences que lui. 

>° Des souris sont inoculées par voie nasale, par groupe de cinq, avec 
le même produit que les lapins. Le lot inoculé avec les Nématodes ne 
donne pas de résultats, tandis que les lots inoculés avec les Tænia et les 
Acanthocéphales présentent des hépatisations pulmonaires dans lesquelles 


688 ACADEMIE DES SCIENCES. 


on met en évidence des réactions analogues à celles qu’on voit avec les 
virus de passage. 

Nous avons donc provoqué avec ces différents parasites d’une part, 
la montée des anticorps, d’autre part, la culture de ces agents. 

*) Séance du 16 juillet 19506. 
1) P. Group, F. Rocer et N. Darrois, Comptes rendus, 238, 1954, p. 419. 
2) P, Gmoun et G. Ciaccio, C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 1478. 
P. Gmoup et J. Janin, C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p. 1197: 
P. Giroun et J. Janin, Bull. Soc. Path. Exot., #1, 1954, p- 978. 
P. Garou et G. Ciaccio, C. R. Soc. Biol., 141, 1947, p- 17. 
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(") 
(1) 
(2) 
(*) 
© 
(5) 


La séance est levée à 15 h 35 m. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 5 mai 1956.) 


/ 


Note présentée le même jour de MM. Roger Servant et Jean Goujon, Biréfrin- 
gence et dichroisme rectiligne du papier à 9350 MHz : 


oer Laas he a, , ; wae 
Page 2318, dernière ligne, et page 2319, 3° ligne, au lieu de py, lire Æ. 
2 


